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Borrede 


Nur einige kurze Bemerkungen erlaube ich mir die— 
ſem Werke voraus zu ſchicken, da weitlaͤufige Vor— 
reden, meiſtens bloß captationes benevolentiae, 
den Leſern nichts nüßen, und deshalb gewöhnlich 
von ihnen überfchlagen werden. | 
Den Inhalt und die Tendenz diefes von mir mit 
Luft und Liebe ausgearbeiteten Werkes bezeichnet fein 
Titel. Nach mehrjährigen Meditationen und practi- 
fhen Uebungen in geodätifchen Arbeiten habe ich es 
unternommen, alle wirklich brauchbaren, — nicht 
bloß theoretiſchen, — Saͤtze und Aufgaben der Land— 
und Erd-Meſſung in ein wiſſenſchaftliches wohlgeord⸗ 
netes Syſtem zuſammenzuſtellen, fo weit dieſer Ge 
genſtand einer ſyſtematiſchen Darſtellung empfaͤnglich iſt. 
Seit Mayer’s practiſcher Geometrie in 4 
Binden, einem trefflihen und in feiner Art einzigen 
Werke, ift in Deutfchland Fein ähnliches Buch er- 
ſchienen, welches die ganze niedere und höhere Erdr 
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meſſungskunde umfaßte. Die vielen uͤber oͤkonomiſche 
und militaͤriſche Feldmeßkunſt geſchriebenen, zum Theil 
recht brauchbaren Schriften haben insgeſammt be— 
ſchraͤnktere Zwecke, koͤnnen daher als geſchloſſene 
Syſteme der ganzen Geodaͤſie durchaus nicht angeſe— 
hen werden. Ueber einzelne Theile der hoͤhern Erd— 
meſſung hat man zwar einige gute Werke, unter de— 
nen fi) befonders. die Anleitung zur geogra 
phifhen Drtsbeftimmung von Bohnenber- 
ger auszeichnet; allein fie ftehen ifolirt da, und 
bilden, wie gefagt, Kein Ganzes. 

Selbſt Mayer’s fonft reichhaltigem Werke 
fehlt. es fehr an fnftematifcher leicht zu überfshender 
Anordnung. Auch enthält daffelbe viele Dinge, wel- 
che wohl im Allgemeinen.zur practiſchen Geometrie, 
aber nicht zur Erdmeſſung ftreng genommen gehören, 
und felbft das Nöthige nicht in bündiger Kürze und 
. Klarheit, nicht immer in der zweckmaͤßigſten Zufam- 
menftelung. Ferner vermißt man darin viele Säge, 
Aufgaben und Methoden der Meßkunde, welche heut 
zu Tage in .einem wiffenfchaftlichen Werke der Art 
nicht mehr fehlen, und einem practifchen Geometer, 
welher Belehrung fucht, nicht mehr vorenthalten 
werden dürfen. Sch glaube, jeder unpartheiifche 
competente Richter wird meinem Urtheil hierin bei- 
pflihten, und eine neuere Bearbeitung der Geodäfie 
im’ verbefferten Geifte für Eein unnüges Unternehmen 
halten. 

Ich Habe bei diefer allerdings ſchwierigen Ar- 
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beit einen lange und reiflich erwogenen Plan be— 
folgt, und den erwaͤhnten Maͤngeln auszuweichen 
ernſtlich getrachtet. Doch bezweifle ich, das mir vor- 
fhwebende Ideal, Kürze mit Bollftändigkeit und 
Deutlichkeit zu verbinden, mit wenig Worten viel 
zu geben, das Unnüge zu übergehen, das Nügliche 
nirgends zu verfaumen, und überall an feine rechte 
Stelle zu feßen, — vollftändig erreicht zu haben. 
Jedes menihliche Werk ift unvollfommen, das mei- 
nige gewiß auch. Hätte ich aber den von mir be— 
abfichtigten Zweck auch nur zur Hälfte erreicht, fo 
würde ich mich felbft dadurch und durch den Beifall 
derer, die durch meine Belehrung auf rechte Wege 
geleitet worden, für meine Anftrengung genugfam bes 
lohnt finden. 

Es ift dies Merk nicht bloß für Anfänger be- 
fiimmt, welche ſich dadurch von den erften Elemen- 
ten der Feldmeßkunſt allmählig bis zur höhern Erd: 
meffung fortarbeiten Fönnen, fondern auch für folche 
junge Geometer, welche die gemeine Feldmeßfunft 
ſchon fennen, und ihr Wiffen nicht bloß berichtigen 
und veroollftändigen, fondern auch extenfive bis sur 
hoͤhern Erdmeſſung erweitern wollen. 

In der Voraudfegung, daß alle, die fich Dies 
ſes Buch anfchaffen, eines oder einige der beflern 
bereits vorhandenen Lehrbücher der niedern Landmef: 
fung (Feldmeßkunſt) ſchon befißen, habe ic) meh» 
tere ganz leichte Gegenftände, 3. B. die Anfertigung 
und den Gebrauch verjüngter Maaßſtaͤbe, die Ans 


gabe der Meilen: = Flahen-Maße u. f. w. ganz 
übergangen, andere mit Hinweifung auf einfache, 
Aufgaben nur kurz angedeutet, 3. B. die Ausmef- 
fung kleinerer Erdftreden zu oͤkonomiſchem oder mili« 
tärifhem Gebrauh. Damit habe ich mehr Pla ge 
mwonnen für dad Schwierigere und weniger Bekannte. 
Mit diefer nothwendigen Beſchraͤnkung werden hofe 
fentlid) die meiften meiner Leſer recht wohl zufrie- 
den fyn. 

Die ebene und fphärifche Zrigonometrie durfte 
als Hauptfundament der Grodäfie hier nicht fehlen; 
die reine Geometrie und Arithmetif aber mußte ich 
vei allen meinen Lefern als bekannt  vorausfegen. 
Kenner werden wahrfcheinlih meine Darftellung der 
ebenen, befonders der fphärifchen Zrigonometrie ih- 
res Beifalls werth achten. Zu letzterer hat die Ver- 
lags:- Buchhandlung eigne Modelle nad) meiner An— 
gabe anfertigen laffen. Diefe erleichtern das Verſte— 
hen der allgemein für ſchwer geachteten und von den 
meiſten Schriftftelern, ſelbſt Käftner, Karften 
u. a. ziemlich unverftändlich behandelten, fphärifchen 
Zrigonometrie ganz außerordentlich. 

Bon den Mepßinftrumenten habe ich nur die be- 
ften und brauchbarften befchrieben, Wer diefe Eennt, 
und mit ihnen umzugehen verfteht, dem wird auch 
die Behandlung anderer älterer Inftrumente nicht 
ſchwer fallen. 

Der legten, nemlicy der fechöten Abtheilung Diee 
ſes Werkes, welche von der höhern Erdmeffung han⸗ 
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delt, habe, ich die. große Ausdehnung nicht geben 
koͤnnen, wie ich wohl gewuͤnſcht hätte. Aber auch 
das hier Beigebrachte wird den meiften Lefern zu eis 
ner allgemeinen Kenntniß des Gegenflandes völlig ge- 
nügen, da doc nur Wenige Gelvgenheit finden, hoͤ— 
‚here Grömeffungen wirklich practiſch auszuführen. 
Sollte indeſſen mein Werk den gewünfchten und 
gehofften Beifall beim gelehrten Publitum finden, fo 
würde ich Ddiefen zwei Bänden noch einen britten 
nachfolgen laffen, worin ich einige .practifche Vor— 
theile der niedern und hoͤhern Erdmeffung ausführs 
licher mittheilen, und zugleich die verfchiedenen Me- 
thoden der Chartenzeichnung auseinander feßen würde. 
Die Chartenzeichnung war Fein integrirender noth— 
werdiger Beftandtheil diefes Buches, welches bloß 
bie Methoden der Meflungen plangemäß behandeln 
follte. 

Gin Weiteres über die innere und aͤußere Ds 
fonomie meines Buches wird der geehrte Leſer aus 
der Anficht deifelben felbft wahrnehmen. Für vors 
jüglihen Drud, richtige Kupfertafeln ꝛc. hat die 
Berlagshandlung und die Buchdruderei des Herrn 
Friedrich Vieweg in Braunfchweig mit löblichen 
Eifer geforgt. Der Sachkenntniß und gefälligen Aufe 
merkſamkeit des Herin Correctors — wegen Entfer 
ung vom Drudort Eonnte ich die Gorrectur nicht 
feloft beforgen — habe ich die Reinheit des Ganzen. 
von groben finnentftelenden Drudfehlern zu verdan- 
kn; die wenigen noc gebliebenen find insgefammt 
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43 bis 8. 51. Reductionen ſphaͤr. Dreiecke auf. Sehnen⸗ 


dreiecke und umgekehrt 
Dritte Abtheilung. 
Werkzeuge zur Land- und Erd-Meſſung. 


Meßkette und Maßſtaͤbe 
Normallaͤngenmaße, Fuß, metre x. 
Vergleichung der Laͤngenmaße 


. Zabelle einiger Laͤngenmaße 

Meßstiſch, verfchiedene Gonitructionen 

. Diopterlineal ohne und mit Fernrohr 

, DOrientirboußole, Declinatorium 

. Diopterfreuz, Feldmeſſerkreuz 

‚ Berichiedene Gradeintheilungen 

‚ Berfhiedene Gonftructionen der Winkelmeſſer 

, Geometrifcher Beariff von ber einfachen und boppelten 


Keflerion (Multiplication) einer Winkelmeſſung 


. Bortheile der Kepetition einer Winkelmeſſung 
.„ Etwas von der Theilung, dem Nonius und ber Ge: 


nauigfeit eines Wintelmeflers, Keinheit der Theilſtriche 


. Prüfung der Richtigkeit eines Winkelmeſſers 

„ Boußole zum Minkelmefien 

. Schmaltalders Eleine Handboußole 

Libellen mit Luftblafe, zwei Arten 

. Berihtigung einer Libelle 

. Bergwaage, Glitometer 

, Aftrotabium nad der gemöhnlidhen Bedeutung 

. Nepetirender Theodolit nach der neueften Conſtruction 
, Mayer: Borda'iher Multiplicationsfreis 
Theorie des Spiegelfertanten 

. Gonftruttion des Zertanten 

Gebrauch beffeiben zu Winkelmeffungen 
, Meffung der Verikalwinkel mittelft des Sextanten und 


\ 


eines Eünftlihen Horizonts 


Fehler und Berihtigungen, eines Certanten 
, Diftoriiche Notiz von einigen andern Wintelmeffern mit 


und ohne Spiegel 


Inſtrumente zum Nivelliren: 


Nivellirwaage ohne Libelle, Kanalmaage 
.Nivellirwaage mit Fernrohr und Libelle, Niveau 
Berichtigung, Verification des Niveau's 
Nivellirſtaͤbe und Zielſcheiben 





. 46 bis 8. 47. Flaͤcheninhalt ſphaͤr. Dreiecke und Polygone ©. 157 


140 


Erſte Abtheilung: 


Ebene Trigonometrie 





$. r. ‘ 
Allgemeine Begriffe. 


Hi meiften Betrachtungen, Meflungen und Berech⸗ 
aungen ebener Figuren gründen fich auf die des ebenen 
gerablinigen Dreiecks, weldes indgemein ſchlechtweg 
Dreieck genannt wird, zur Unterſcheidung vom ſphaͤ⸗ 
riſchen Dreieck. 


Das Dreieck iſt ein kleines Syſtem von ſechs zu⸗ 


ſammengehoͤrigen Größen, 3 Seiten und 3 Winkeln, 
die nad) gewiflen Gefegen von einander abhängen, ober 
einander wechfelfeitig beſtimmen. Wenn in einem, der 
Größe und Geftalt nach, gegebenen Dreied ein Stüd, 
es fey eine Seite oder ein Winkel, fich verändert, fo _ 
hängt damit immer die Veränderung von einem ober 

mehreren andern Stüden des Dreieds nach irgend eis 
ner Relation zufammen, bie fih durch irgend. eine 
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Sunktion.*) zufammengehdriger veränderlicher Größen 
ausdrüden läßt. Ein Beifpiel der Art wirb fpäter 
bei Berehnung der Fehler vorfommen, die aus fehler= 
haft gemeflenen Stüden eined Dreiedö entfpringen. 
Ein Dreied wird völlig beflimmt, d.h. die Größe 
feiner Seiten, Winkel, ſeines Perimeterd und Flaͤchen⸗ 
raums hängt ab von den gegebenen Größen dreier Stüde 
(Seiten, Winkel), worunter ſich aber wenigftend eine 
Seite befinden muß. Sind nehmlich entweder 
a) alle 3 Seiten, oder | 
b) zwei Seiten und ber von biefen eingefhloffene 
Winkel, oder 
c) eine Seite und zwei Winkel in beflimmter Lage 
gegen die Seite, ober a7 
d) zwei Seiten und ein anliegender flumpfer ober 
sehhter Winkel, welcher nehmlich einer der Seis 
/ ten gegenüberliegt, gegeben ; 
fo ift das dazu gehörige Dreieck vollkommen beflimmt, 
oder ed läßt ſich ſowohl durch geometrifche Gonftruction 
als auch dur Rechnung nur ein Dreied, aber nicht 
zwei der Größe und Geftalt nach verfchiedene Dreiede, 
finden, das die gegebenen Stüde nach der gegebenen 
Beftimmung enthält. Zwei Seiten und Bin anliegen» 
ber fpiger Winkel beflimmen ein Dreied nur dann, 
wenn bie dem fpigen Winkel gegenüberliegende Seite 
größer iſt, als die anliegende; im Gegentheil laſſen fich 





*) Unter Funktion hat man überhaupt eine Gleichung zu vers 
ſtehen, welde eine veränderlihe Größe durch eine andere 
veränderlihe Größe, in Verbindung mit unveränderlichen 
‚Größen ausdrüdt; z. B. y — ax -+ iſt eine ſehr eins 
fade Funktion; y ift eine Funktion von x, b.b. ber Werth 
von y hängt von bem Zahlenwerthe ab, den man x belie= 


big geben Tann; man kann aber auch x eine Zunftion von 
y Nennen. 
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durch geometriſche Conſtruction und durch Berechnung 
zwei Dreiecke finden, die die gegebenen Eigenſchaften 
befigen. Drei gegebene Winkel beſtimmen ein Dreied 
bloß in Hinficht feiner Aehnlichfeit mit andern Drei» 
eden und des Verhaͤltniſſes feiner Seiten, aber nicht in 
Hinfiht der Größe feiner Seiten oder feines Flächen» 
raums; folglich beflimmen fie ein Dreied nicht in der 
Art, wie ed die Praxis verlangt, nehmlich feiner Größe 
nad. Die Beweife für das Gefagte find durchaus ele= 
mentarifch. 

Benn aus 3 in der angezeigten Art gegebenen 
Stüden eines Dreiedd ein viertes Stud durch Rech⸗ 
nung befiimmt werben fol, fo gefhieht dies immer nad) 
einer gewiffen Formel oder Gleihung, welde eine 


Funktion der veränderlichen gegebenen und gefuchten 


Größen ift, d. h. die gefuchte Größe hängt nach einem 
beffimmten Gefe& von der Quantität der drei gegebenen 
Größen ab. WBerändern fich eine oder mehrere von dies 


fen, fo verändert ſich auch die gefuchte. Die Unters 
ſchiede, welche ſich hieraus für das gefuchte Stuͤd und 


für dad Dreieck überhaupt ergeben, laſſen fih auf eine 
afgemeine Art durch Funktionen bezeichnen, welche in 
unfern mathematifchen Zehrbüchern indgemein zu wenig 
beadhtet oder ganz übergangen find. 

Derjenige Theil der analytifchen Geometrie, wel⸗ 
ber aus drei gegebenen Stüden eines ebenen Dreiecks 
die übrigen durch Zahlenberehnung finden lehrt, wirb 
elgemein Trigonometrie genannt, und zwar 
ebene Zrigonometrie, zur Unterfheidung von 
fphärifher Erigomometrie, welde von der Be» 
schnung der Kugeldreiede handelt, wovon wir in ber 
jweiten Abtheilung ſprechen. 

Bei diefer Berechnung gebraudt man die foges 
nannten trigonometrifchen Linien, welde den Winkeln 


des Dreiedes, als Gentriminteln in irgend einem Kreife, 
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$. 3. | 
Größe ber goniometrifhen (teigonomett) 
Linien. (Fig. ı.) 


Es it offenbar, daß die geometriſche Laͤnge eines 
Sinus, Cosinus ic. für einen der Länge nach beſtimm⸗ 
ten Halbmeſſer oder Sinus totus CA, ſich mit dem 
Winkel, wozu dieſe Linien gehoͤren, verändern muß; 
daß ferner zu einem und demfelben Winkel a für vere 
ſchiedene Längen des Halbmeſſers oder Sinus totus jene 
Linien verfhiedene Längen erhalten, aber im Verhälts 
niß zu ihrem Sin. tot. fi nicht ändern; 3.8. für ben 
Halbmeffer CB it BD = Sin. a, für ven Halbmeffer 
CT aber wire AT = Sw. a; da nun AT: CT = 
BD:CB, fo muß, in welche Anzahl Theile man 
ſich aud bie Halbmeffer oder Sin. tot. zerlegt denken 
mag, AT eben fo viele Theile feines Sin. tot. CT, 
ald BD feines Sin, tor. CB, enthalten. Eben dies 
gilt von den übrigen goniometrifhen Linien; Cosinus, 
‚Tangenten u, f. w. 

Da nun die Größe diefer Linien bloß nah ali⸗ 
quoten Theilen ihres Sinus tofus beflimmt wird, fo 
ift es ganz gleichgültig, wie groß man bie Länge bes 
Sin. tot. annimmt, und in wie viel aliquote Theile 
- man fich diefe Länge, als allgemeinen Maßftab, zerlegt 
denkt. Es ift aber natürlich, diefe Theilzahl fehr groß 
anzunehmen, weil fi nur ſo die verfhiebenen Maße 
der Linien für fehr Kleine Fortfchreitungen ber Winkel 
angeben laffen. In den gewöhnlichen Sinustafeln wird 
der Sinus totus — 10000000 Theilen ‚gefegt, und 
nun für alle Winkel angegeben, wie viel foldher Theile 
die dazu gehörigen Sinus, Cosinus u. f. w. enthalten. 
In den Zafeln aber, welche die Kogarithmen von den 
Zahlen dieſer Linien enthalten, iſt der Sinus totus = 


— 7 me 


10000 Millionen Theilen gefegt, woraus fid bie große 
Characteriftif diefer Logarithmen erklärt. 

Ein andrer, gehörig zu beachtender, Sak ber Go» 
niometrie ift diefer: Daß zu jeder der Größe oder Zahl nach 
gegebenen goniometrifchen (trigonometrifchen) Linie in 
einem Kreife von irgend einem Halbmeffer CA eigents 
lich 4 verfchiebene Winkel gehören. BD fey ein Sinus 
von beſtimmter Größe, fo gehört berfelbe 1) zum Bo⸗ 
gen AB oder Winter ACB — a, 2) zum Nebenwins 
kel von ACB, nehmlich zum Winkel BCM — oR — a, 
5) zu dem converen Winkel ACb—= oR -t a, denn 
indem man ben einen Schenkel des Winkels, AC ver⸗ 
längert, und auf diefen vom Endpunkt b des zweiten 
Schenkel Ch die Senkrechte bd fänt,: fo erhält man 
bd= sin. ACb=BD= sin, a, 4) zum conves 
son Winkel ACE, deſſen Bogen AHME — 4R— a 
it, nehmlich die Senkrechte ED — sin. (4R—a) = 

D=sin.a. Folglich gehört der sin. BD zu4 Gen- 
triwinkeln im Kreife, nehmlich zu a, zu aR—a, zu 
oR-+a, und zu 4R — a; 4. B.5in.300 — sin. 150° 
= SiD.210° = sin.350°, e | 

Benennt man, wie es mehrere Schriftfteller thun, 
den Halbkreis mit dem unſchicklichen Buchſtaben 7, 
fo ift: 

sin.a=sin. (m —a) — sin, (r-+ a)=sin.(ar — a). 

Bad vom Sinus gilt, das gilt auch von jeder 
andern trigonometrifchen, ver Größe nach gegebenen Linie. 
So ift Cos. a= Cos. (daR — a) = Co. aR -+ a) 
=Cos. (4R — a) u. f. w. 

Die weitere auöführlichere Betrachtung dieſes ganz 
leichten Gegenflandes kann auch einem Anfänger nicht 
ſchwer fallen. Schwieriger aber, und von den meiften 
Shriftfielern. nicht deutlich genug erläutert ift bie 
Theorie von ber pofitinen und negativen, Bebentung 
der trigonometrifchen Linien, in fofern jede berfelben 
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gu 4 verſchiedenen Gentriwinkeln gehören Tann; daher 
wir diefe Theorie hier fo genau als möglich erörtern 
wollen. | 


5. 4% 
Dofitive und negative Bedeutung der ‚905 
niometrifhen Linien. (Fig. ı.) 


‘ AHML fey ein Kreis über dem Durchmefler 
AM befchrieben; der Durchmeſſer HL fey ſenkrecht 
auf AM. Werden nun die!Winkel vom Anfangspunkte 
A nad der Richtung AHG x. wahfend angenommen, 
- und A als der Anfangspunkt der Winkel, fo können 
die goniometrifhen Linien in Beziehung auf die Durd> 
meffer AM ober HL entgegengefegte Lagen annehmen, 
folglich pofitive oder negative Bahlenwerthe befommen. 

«) Der Sin. 0° ift = 0, waͤchſt bis 90°, deſſen 
Sinus — Sin. tot, ift; über 90° nimmt er in gleicher 
Progreffion wieder ab, bis er bei 180°=0; von 1800 
wächft er eben fo wieber bis zu 270°, wo er glei dem 
Sin, tot, wird; von hier an bis 3609 nimmt er wie⸗ 
der ab, fo daß Sin. 3600 wieder = o wird. 

Die Sinus der Winkel von 0° bis 1800 behalten 
gleiche Lagen gegen den Durchmeſſer AM: man kann 
AM als Abfeciffenlinie, die Sinus ald Ordinaten, und 
A als den Anfangspunkt der Abſciſſenlinie betrachten ; 
folglich. find die Zahlenwerthe der Sinus aller Winter 
von oo bis 180° pofitiv: 3.8. ſowohl BD=sin.BCA, 
and Gd = sin. AUG find beide pofitiv u. f. w. 

Die Sinus der Winkel von 180° bis 360° hinge> 
gen haben Lagen gegen ben Durchmeffer AM, welde 
ben Lagen ber Sinus der Winkel von 0° bis 180° ent= 
gegengefegt find; folglich find ihre Zahlenwerthe in Be= 
diehung auf die oberhalb AM fallenden Sinus negativ. 


ee DE 
) Der Cosinus von 0° = sin. tot, nimmt ab 
bis zu 90°, wo er = o wird; über 90° nimmt er in 
gleiher Progreffion wieder zu, bis er bei 1800 — sin, 
tot, wird; von 1800%id 270° nimmt er eben fo wies 
der ab bis zum Verſchwinden; von 2700 waͤchſt er bis 
zu 360°, wo er wieder — sin. tot. wirb. 

Die Cosinus find in Hinficht ihrer Lage gegen ben 
Durhmeffer HL, auf welchem fie als ſenkrechte Ordi⸗ 
naten ftehen, gleichfam dad Gegentheil von den Sinus. 
Die Cosinus, welche in den Halbkreis HAL fallen, 
find daher ald pofitiv, die Cosinus hingegen, die auf 
die entgegengefegte Seite von HL oder in ven Halb⸗ 
treis HML fallen, ald negativ zu betrachten. Nehm⸗ 
li die Sinus von 00 — 90° find pofitiv, von 90° bis 
180° negativ, von 1800 — 270° negativ, von 270° 
bis 3600 pofitiv; z. B. DE=BF= cos. BCA 
poſitis, Cd= FG — cos. ACG negativ u.f.w. 

y) Die Tangente von 0° = o, waͤchſt bis 90°, 
wo fie — CO (unendlich) wird, oder beffer gefagt, wo 
fie eigentlich aufhört, eine Größe zu feyn, wie aus der 
geometrifchen Gonftruction erhellt; über 90° hinaus 
wird fie wieder eine endliche Größe, und nimmt ab, 
bis fie bei 180° = 0° wirb ; von 180° bis: 270° 
nimmt fie wieder zu, bis fie bei 270° = 00 wird; 
über 9700 wird fie wieder eine endliche Größe, und 
nimmt allmählig ab, bis tang. 360° = 0. Was die 
Lagen der Kangenten gegen den Durchmeffer AM be- 
trifft, fo find diejenigen Zangenten pofitiv, welche auf 
AM oberhalb in der Richtung AT, diejenigen aber 
negativ, welche auf AM unterhalb in der Richtung 
Ar ſenkrecht ſtehen. It A der Anfangspunft der 
Vinkel oder Bogen, fo müflen die Tangenten alle in 
Aauf AM fentrecht fliehen, und fo weit verlängert 
werben, bis fie vom zweiten Schenkel des Winkels CB 
oder CG u.f.w., wenn CA der erſte Schenkel ifl, vor⸗ 
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waͤrts oder ruͤckwaͤrts verlaͤngert, gefchnitten werben. 
Hält man diefen Begriff nicht feft, fo kann man die 
pofitive und negative Bedeutung der Tangenten nicht 
wohl einfeben. 

Es fey ACB ein fpiser Winkel oder Heiner als 
90°, fo ift feine Tangente AT pofitiv, und fo find 
alle Zangenten von Winkeln unter 90° pofitiv, bie 
Tangente von 90° aber — @. | 

Es fey ACG ein fiumpfer Winkel zwifchen 09 
und 180%; um feine Tangente zu erhalten, muß man 
ben zweiten Schenkel des Winkels GC rüdwärts vers 
längern, bis er die Senkrechte auf AM in t fchneibet; 
folglich At = iang. ACB negativ, weil fie gegen AM 
eine den pofitiven Zangenten 5.8. AT entgegengefegte 
Lage hat; auf diefe Weife find die Tangenten aller 
flumpfen Winkel, die größer ald 900 und Heiner als 
180° find, negativ, | 

€8 fey der Bogen AHMb oder ver convere Bins 
tel ACh größer als 180° und Heiner ald 270° — 
oR-+ a; feine Tangente AT wird erhalten, indem 
man dem zweiten Schenkel des Winkels Ch rüdwärtz 
werlängert, bis er die Senkrechte auf AM in T ſchnei- 
det; alfo ift AT = tang. ACb poſitiv, weil fie auf 
die Seite von AM fällt, die den pofitiven Tangenten 
entſpricht; auf dieſe Weife find die Tangenten aller 
Winkel von 180° bis 270° pofitiv. 

Es fey der Bogen AHME ober ber dazu gehö- 
rige convere Winkel ACE größer als 270° und Heiner 
ald 560%, over =4R — a; fo ift offenbar At die 
Fangente vom converen Winkel ACE; viefe ift zwar 
an Groͤße = AT oder tang. a, aber in Hinficht ihrer 
Lage gegen AM negativ, wenn AT pofitiv iſt; dem⸗ 
wa find die Zangenten aller Winkel zwifchen 270° 
und 360° negativ. 





8) Die Cotangente von 0° = tang. 90° — @, 
kimmt ab bis 90°, wo fie glei der tang. 0 = o 


wird; über, 90° hinaus nimmt, fie wieder zu, und wird | 


bei 1800 wieder = 00 u. f. w. | 

Die Cotangenten find, wie man leicht erkennt, 
in Hinfiht ihrer, Lagen gegen den Durchmeſſer HL, 
anf welchem fie ſenkrecht ſtehen, gleichfam dad Gegen» 
tbeil der Tangenten, welche auf dem Durchmeſſer 
AM fentrecht ftehen, fo wie wir dies vorher von den 
Cosinus und Sinus der Winkel bemerften; ber wahre 
pofitive Anfangspunft oder Nullpunkt der Cotangenten 
iſt eigentlid H, diejenigen, welche in die Richtung 
CA oder vielmebr HK fallen, müffen pofitio, diejeni⸗ 
gen aber, welche in die entgegengefegte Richtung CM 
oder vielmehr Hk fallen, negativ ſeyn. 

Der Winkel ACB = a fey ein fpiger, fo ift feine 
Cotangente — der Zangente von b—= HK, alfo poſi- 
tiv; dergeflalt find die Cotangenten aller Winkel zwi⸗ 
hen 0° und 90° poſitiv. 

Die Cotangente des fiumpfen Winkel! ACG = 
aR— am cot.a=tang. 90° — a ift, wie man 
leicht fieht, Ak, melde an Größe der cot. a zwar 
gleih, aber wegen ihrer entgegengefegten Lage gegen 
den Durchmeffer EL negativ ift; auf diefe Weife find 
die Eotangenten aller Winkel von 90° bis 1800 nes 
gativ. 

Dee Bogen AHMb oder der convere Winkel 
AChb= aR — a liege zwifchen 180° und 270°, fo 
iſt deffen Zangente = AT, alfo feine Eotangente HK 
softiv; man Tann ſich auch ftatt cot. ACh für den 
Durchmeſſer AM bie tang. ACh für den Durchmeffer 
HL vorftellen, fo wird diefe, wie oben bei den Tan⸗ 
genten gezeigt wurde, — tang. b nehmlich HK als 
pofitio ;_ auf diefe Weife find bie an sinne aller 
Binkel von 180° bid 270° pofitiv. 


Der Bogen AHME ober der zugehörige convere 
Winkel ACE=4R — a falle zwifhen 270° und 
560°, fo läßt fich durch eine ganz aͤhnliche Schlußfolge, 
wie vorher, zeigen, daß die hiezu gehöffge Gotangente 
Hk ift, welche an Größe gzmar = KH = cot. a ifl, 
aber gegen den Durchmeffer HL eine entgegengefegte 
Lage bat, und alfo negativ genommen werben muß; 
vergeftalt find die Cotangenten aller Winkel von 270° 
bis 3609 negativ. 

2) Die Secante von 0° — sin, tot., waͤchſt bis 
90°, wo fie = OO wird, ober aufhört, eine Größe zu 
feyn, — Secanten und Cofecanten können nicht, wie 
die übrigen goniometrifchen Linien, ald Null zum Ber- 
fhwinben fommen — ; über 90° hinaus wird fie wie» 
der eine endliche Größe, und nimmt ab bis zu 1800, 
wo fie wieder — sin. tot. wird, u.f. w. durch den Zten 
und 4ten Duabdranten bed Kreifes. 

Was die pofitive und negative Bedeutung ber 
Secanten anlangt, fo hat die Erklärung derfelben aus 
ihrer Lage gegen eine gewifle Linie mehr Schwierigkeit. 
Nehmen wir A als den Anfangspunkt der Winkel, CE 
ald den erften Schenkel derfelben an, fo werden nach 
Der Erklärung der beffern Schriftfteller diejenigen Ses 
canten pofitiv, welche in der Richtung be3 zweiten 
Schenkels, vom Mittelpunkt des Kreifes an gegen ben 
Durchſchnittspunkt in der Peripherie hin, oder vor⸗ 
wärtd verlängert, die Tangente des Winkels ſchneiden, 
Diejenigen hingegen negativ, welde in ber Richtung 
des zweiten Schenkels, rüdwärtd verlängert, die Tan⸗ 
gente ded Winkels fchneiden. Folglich geben bier Die 
entgegengefegten Richtungen des zweiten Schenkeld ber 
Winkel vom Mittelpunkt des Kreifes aus genommen, 
den Grund für die pofitive und negative Bebeufung 
der Secanten. 

€ ſey ACB ein fpiger Winter, fo ift deffen Se⸗ 


— 
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caute CT, weil fie in die Richtung CB von C nah B 
bin fällt; dem zufolge find die Secanten aller Winkel 
von 0° bis 90° pofitiv. 

Es fey ACG ein ftumpfer Winkel = aR—a, 
fo ift deffen Tangente At, alfo feine Serante Cı — 
CT = Sec. a; diefe Secante Ct iſt negativ, weil fie 
in die Richtung des rüdwärts verlängerten Schenkels 
CG fält; dem zufolge find die Secanten aller Winkel 
von 90° bis 180° negafiv. F 

Es fey der convere Winkel ACb=oR -Ha, 
Heiner ald 3 Rechte, fo iſt feine Kangente AT, alfo 
feine Secante CT, alfo negativ, da CT in die ruͤck⸗ 
wärtd verlängerte bc fällt. Es ift alfo, wie man 
fieht, Sec. (@R + a) = — Sec. a; demnach find die 
Seranten aller Winkel von 180° bis 2709 negativ 
u. ſ. w. | 


°) Da die Gofecanten der Winkel nichts anders 
And, ald die Secanten der Complemente oder Ergaͤn⸗ 
zungzwinkel jener Winkel zu 90°, fo fdreiten fie in 
umgelehrter Folge ber Secanten fort. So wie demnach 
sec. 0° = sin. tot., fo iſt cos. o = 00, sec. 90 
=00, cos. 90° = sin. tot. u. f. w. 

Die pofitive und negative Bedeutung ber Coſecan⸗ 
ten kann eben fo erflärt werden, wie die der Secanten. 

Für den fpigen Winfel ACB ift die Gofecante 
CK pofitiv, fo wie die Gofecanten aller Winkel von 
0° bis 90°. | 
Fuüͤr einen fiumpfen Winkel ACG—=oR —a 
if die Coſecante Ck ebenfalls pofitiv, fo wie die Coſe⸗ 
tanten aller Winkel von 90° bis 180°. 

gür einen converen Winkel ACb=(2R -+a)<3R 
iR die Gofecante CK negativ, fo wie die Gofecanten 
aller Winkel von 180° bis 360°. | 

Tür einen converen Winter ACE=(4R— a)>5R 


wir wollen fie poſitiv heißen; geht dieſe Reihe burd.o 
nad einer entgegengefebten Richtung gegen die Größen 
der vorigen Reihe, wieder fleigenb und fallend bis auf 
o, fo ift diefe ganze zweite Reihe von o zu o in Be: 
ziehung auf die erfle negativ. Im Allgemeinen if 
e8 gleichgültig, welche Reihe man die pofitive nennen 
wil; nimmt man die zweite Reihe ald die pofitive 
an, fo wird die erflere die negative; in einem be 
flimmten Falle aber, wie bei den goniometriſchen 
Funktionen der Winkel befommt die eine Reihe immer 
ihre beftimmte pofitive Bedeutung durch die beflimmte 
Lage der Winkel und ihren befliimmten Anfangspunft. 
So oft nun eine Reihe durch o (Punkt des Verfchwins 
dens) nach einer entgegengefegten Richtung fortläuft, fo 
oft wechfelt fie, wie leicht zu begreifen ift, ihre pofitive 
umd negative Bedeutung. — Es kann aber aud ein 
Berfhwinden ver Größe im Unenblichen geben, d. b. 
eine wachfende Größenreihe kann fo fortlaufen, daß bie 
wachſende Größe zuletzt = 00 (unendlich groß) wird, 
oder befier und beftimmter geſprochen, aufhört, eine 
wirkliche Größe zu feyn, wie 3.8. tang. 90° = 00 iſt 
Streng genommen find eine Größe = 00 und ein 
andre Größe —o als abfolute Grüßen betrachtet, gleich: 
bedeutend, nehmlih gar Feine Größe. Eine Reibı 
fommt alfo zum Verfehwinden, fie mag durch die Gren: 
zen o oder OO nad) entgegengefehten Richtungen fort 
laufen, und wird alfo in beiden Fällen, wenn fie nad 
einer der vorhergegangenen Reihe entgegengefesten Rich 
tung in endlichen Größen wachſend oder fallend weite 
fortläuft, negativ, wenn bie vorige Reihe pofiti: 
gefegt wird. So oft alfo eine wachſende Größenreih 
durch die Grenze = OO nad einer entgegengefeßte 
Richtung fallend fortfchreitet, fo oft wechfelt fie al 
Bahlenreihe ihre pofitive und negative Bedeutung. Da 
hier Gefagte wird felbft ein Anfänger, dem die.erfte 
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Begriffe von den entgegengeſetzten Groͤßen nicht fremd 
ſind, ohne Schwierigkeit begreifen. | 

° Die Anwendung biefer unbegweifelt wahren Saͤtze, 

von der poſitiven und negativen Bedeutung der Groͤ— 
fenreiben, auf bie goniometriſch⸗ trigonometrifchen Li⸗ 
aien iſt ſehr leicht. | 

a) Die Sinus der Winkel von 0° bis 1800 ſtellen 
eine Zablenreihe vor, welde vom Nullpunkt bis 
zur Größe deö Sinus totus waͤchſt, und von da 
wieder bis zu 0 abnimmt; dieſe ganze Reihe ift 
pofitiv. Die Sinus von 180° bis 5600 bilden 
eine der vorigen in Zahlen völlig gleihe, von o 
bis o laufende, Reihe, die aber in Beziehung auf 
ben Kreiöburchmefier AM eine Lage hat, die der 

Lage der obern Reihe entgegengefegt ift; if alfo 
dieſe pofitiv, fo iſt die letztere Reihe der Sinus 
von 180° bis 360° negativ. 

ß) Die Cosinus bilden zwei entgegengefegte Reihen 
von fenkrechten Drdinaten auf dem Durchmeſſer 
HL; ihre Durchgangspunkte in das Entgegenges 
fegte find die Nullpunkte AH, L; man kann diefe 
Cosinus:Reihen als Sinus-Reihen für den Durch⸗ 
mefier HL anſehen, denn es iſt 5.3. cos.a ei⸗ 
gentlih nicht CD fondern BF sio. b für den 
Durchmeffer HL als Adfeiffenlinie u.f.w. Heißt 
demnach dieſe Reihe im Halbkreis HAL pofitiv, . 
fo wird die zweite entgegengefegte Reihe im Halbe 
frei HML negativ. Daraus folgt, daß, wenn 
A als Anfangspunkt der Bogen oder Winkel und 
die Richtung, der Bogen von A nah B, H u.f. w. 
gefegt wirb,. die Cosinus von 0? bis 90° pofitiv 
find; von 90° bis 2709 negativ, von 270° bis 
360° pofitiv. | 

1) Die Zangentenreiben haben zwei verfchiebene 
Durdgangspunfte in dad Entgegengefegte, zweis 
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mahl verſchwinden ſie als Null, zweimahl als Un⸗ 
endlichgroß. — Unendlichgroß iſt eigentlich 
ein falſcher Ausdruck, weil ein ſogenanntes 
Unendlichgroßes ſchlechterdings aufgehoͤrt hat, 
eine Groͤße zu ſeyn, alſo eben ſo wenig als Null 
groß heißen kann; wenn deſſenungeachtet ſolche 
Nichtgroͤßen o und So in Formeln der hoͤhern 
Analyfis vorfommen, fo dienen fie hier mittelft 
der Form ihrer Entftehung bloß dazu, um Ders 
hältniffe und Relationen endlicher Größen zu ent- 
wideln. — Da die Zangentenreihe. von 0° bis 
90° eine fteigende ift, deren letztes Glied bei 900 

im Unendlichen verſchwindet, fo geht fie über 90° 

hinaus in das Entgegengefeste. Sind alfo 

die Tangenten von oꝰ bis 90° pofitiv, fo find 

die Sangenten von 90° bis 1800 negativ; bei 
180° geht die Reihe durch o in bas Entgegenge- 
feste bis 270°, alfo find die Zangenten von 180° 
bis 2700 pofitiv; die Reihe geht bei 270° 
nochmals durch OO in bad Entgegengefeste bis 
360°, alfo find die Tangenten von 270° bi8 560° 
negativ. 

Eben ſolche Betrachtungen laſſen ſich mit der poſi⸗ 
tiven und negativen Bedeutung der Cotangenten, Se— 
eanten und Gofecanten anftellen. Die Cotangenten ha⸗ 
den, wie die Zangenten, vier Durchgangspunkte in bas 
Entgegengefeste, zweimahl ald o, zweimahl ald 00; 
die Secanten und Eofecanten hingegen haben, wie bie 
Sinus und Cosinus, nur zwei folche Durchgangspunkte, 
beide ald OO, daher geben fie auch nur zwei entgegene 
gefeste Reihen oder Progreffionen. 

Nimmt man die beiden gegebenen Erklärungen zu⸗ 
fammen, fo muß jede Dunkelheit verſchwinden, bie fo 
mander Liebhaber der Marhematif in der Bedeutung 
ber goniometrifhen Linien finden mag; und wir zwei⸗ 
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ten fehr , daß fich eine noch beffere Methode werde aus⸗ 
findig machen laflen, dieſen Gegenftand in ein helles 
kicht zu ſetzen. 

Die Bedeutung der goniometriſchen Linien fuͤr ne⸗ 
gative Winkel iſt aus der vorhergehenden Erlaͤuterung 
nun ganz leicht abzuleiten. Ein Bogen AE oder Win⸗ 
kl a’ beißt bloß in Beziehung auf einen Bogen AB 
oder. Binfel a negativ, wenn CA der erfie Schenkel 
beider Winkel, oder A der Anfangspunft beider Bogen 
oder Winkel iſt, und der Winkel a pojitio gefeßt wird; 
die Bogen AB und AE Laufen nehmlich von A aus 
nah entgegengefegten Richtungen, oder die Winkel a 
und a’ haben gegen AC, deren Endpunft A ber Null« 
punkt für beide Winkel ift, eine entgegengefeste Lage. 
In der Theorie ift es gleichgültig , welchen Winkel nach 
entgegengefegten Seiten von CA man pofitiv und wel⸗ 
hen man negativ nennen will. In beflimmten Fällen 
und practifhen Aufgaben wird die pofitive Lage ber 
Binkel, alfo aud die negative, jederzeit gegeben ; 
Biifpiefe von negativen Winkeln kommen übrigens in ‘ 
der Bermeffungsfunde häufig genug vor, wie wir weis 
terhin ſehen werben. 

Iſt Sinus von a poſitiv, fo if Sinus von a’ 
= Sin. — a negativ = — Sin. a, denn BD Hat ge= 
m DE in Beziehung auf AM eine entgegengefebte 
dage. 
Zum pofitiven flumpfen Winkel ACG gehört der 
oſitive Sinus Gd, zu dem negativen flumpfen Winkel 
10b oder Bogen Ab gehört der Sinus bd = — Gd 
z— Sin. ACb oder ACG. Bu einem negativen 
vigen oder flumpfen Winkel gehört alfo ein negativer 
Sinus, an abfoluter Größe aber — dem Sinus beffel» 
on Winkeld pofitiv genommen. 

Die Cosinus eines fpiten, pofiflven fowohl nega⸗ 
tiven, Winkels find pofitiv, . 8 F Cos. à = 

q* 
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+ Cos. a — + Cos. — a, nehmlich ſowohl BF als 
Ef pofitiv ; die Cosinus eines ftumpfen pofitiven fo= 
wohl als negativen Winfeld ACG oder ACb find ne- 
gativ, nehmlich ſowohl FG ald Fb yofitiv. 
| Die Tangente eined negativen fpißen Winkel 
ar — a iſt negativ, nehmlich Art als Entgegenfegung 
von AT — tang. a ift negativ. Die Tangente eines 
negativen ftumpfen Winkels ACb ift glei der Tan 
gente eines pofitiven Winkels zwifhen 180° und 270°, 
alfo pofitiv. . 

Eben- fo findet man, daß die Cotangente eined ne> 
gativen ſpitzen Winkels negativ, eines negativen flums 
pfen pofitiv ift; daß ferner die Secante eined negati- 
ven fpigen Winkels pofitiv, eines flumpfen negativ ; 
die Gofecante eines negativen fpigen Winkels negativ, 
und eines ftumpfen Winkels auch negativ iſt. 


$. 5. 


Einfache Hauptformeln zur BGrößenbe: 

fiimmung und Bergleihung der go— 

niometrifhen (oder trigonometri= 
fhen) Linien. (Fig. 2.) 


Mit: einem beliebigen Halbmefler CA=r ode 
— ı fey ein Kreid befchrieben, der Bogen AB ode 
der zu ihm gehörige Gentriwinfel fey = a, dad Com 
plement von a zu 90 —=b; fo ft BD= sın. — 
DC oder vielmehr BG = cos. a, AT = tang. : 
EM = cot.a, CT = sec.a, CM = cosec.a, AD = 
sin. vers. a, EG = cos. vers. a. Nah Sägen de 
Elementargeometrie finden unter biefen Linien, «al 
Funktionen eines Winkels a, folgende Gleihungen Stat: 
man mag für den Halbmeffer oder Sınus totus — 
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ı oder 10 ober 10000, ober welche Zahl man fonfl 
wild, feßen: | a . 
I) Sin.2a + Cor ar oder ı frr=ı. 
Daran folgt: | 

sın.a — —— — — vı — 005.4 für r= 1. 
cos.a ⸗ Vr-ima = V — sin.’a 
II) Cos. a: sin.a—=r: tang. a, alfo 

r.sın.a sin.a 

= —— für] 
cos.a cos.a 
cos. a. tang. a 





tang.a— 


* 


== cos. a tang. a 





sin. a — 


r.sın.a sin.a ' 
cos, a — —— 
tang.a a tang.a 


I) Sin.a:cos.a — r: cot. a, wit ACDB = 
ACBG w ACEM, 


r.cos.a cos.a 
— — — Pen — 

sın. a sin. a 
r.cos,a cos. 'a 


cot, a 01a 


sin.a.. cot.a i 
cos. aꝛ —* sın,a., cot.a 


Da auch AT:AC=-CE:EM, fo iſt bie 
Cotangente eines Winkels die britte Proportionale zu 
ber Zangente und dem Sinus totus, Ä 

nehmlich tang.a: r —=r: cot.a ober tanga: ı = 
1: cot,a, 
alfo tang.a . cot.a = r? — 1; da aud für ein 
nen andren Winkel b 
tang.b.co.b = r2 = 1, 
fofolgt daraus: tang.a . cot.a — tang.b. cot,b = ı: 





alfo co.a=. fr r= 1. 





sin. a = 


! 


nehmlih das Product der Tangente und Cotangente eis 
nes Winkels, welder Winkel es auch feyn mag, iſt 
eine unveraͤnderliche Groͤße. 


IV) Co.a:r=r:sec.a, 
r? 





alfo sec. a = , alſo aud 


cos a cos. a 
cos. a. sec. a — 1. 
Da auch cos. b. see. b — ı, fo find auch bie 
Producte der Cos. und Sec. für verſchiedene Winkel 
eine unveränderliche Größe. 


V) Sia.a: r=r:cose,.a, 


r? L 
alfo cosec.a = — = ———, alfo auch 
sin, 4 sın a 


sin, a. cosec.a = 1. 

Da aud sin. b. cosec. b = ı, fo find auch bie 
Producte der Sin. und Cosec. für verfhiedene Winkel 
eine unveränderliche Größe. 

VI) Sion. vers. a=r— cos. a 

cos. vers. a=r— sin. a. 

Aus diefen Grundformeln laſſen ſich mehrere andere 
fehr leicht ableiten, 3. 8. 


‚tang.a.cos. a= sin. a nad II) 





— sin.a a sip. a 
tung. a = cos. a a — — — sin.’ a 
cos.a cos. a 
— Vı-csa a 
1 — 1 
tang.a = — und cot.a — ung. af w. 


Aus ben angeführten Hauptformeln erfieht man 
deutlich, daß, wenn einmahl. die Sinus und Cosinus 
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ber Winkel berechnet find, die übrigen Linien, als Zah⸗ 
Iengrößen, ſich aus jenen beflimmen Laffen ; noch leich⸗ 
ter aber werben aus ben Logarithbmen ber Sinus 
und Cosinus die Logarithmen der übrigen Linien, 
nehmlich durch eine bloße Subtraction gefunden, wie 
man aus logarithmifch = trigonometrifchen Tafeln ers 
fehen kann. Die Sinus und Cosinus brauchten übris 
gend nür für ale Winkel von oO bis 450 berechnet zu 
werden, um biefelben zuzleich für alle übrigen Winkel 
zu haben, nach den oben angemerkten Sägen, daß der 
Sinus eines fpigen Winkel gleich ift dem Cosinus feis 
ned Complements zu 900 und umgekehrt, und ber Si- 
nus und Cosinus eines Winkels zugleich noch 3 andern 
Binfeln im Kreife zugehört u. f. w. | 


\ 


6. 


Sormeln zur Beftimmung zufammenge: . 
fegter Winkelfunktionen aus einfachen. 
(Fig. 3.) 


Es wird angenommen, die Sinus und Cosinus 
zweier Winkel a und b feyen in Zahlen, nach dem Eins 
heitömaß des Sinus totus — 1,000... oder =10000 | 
Mid., beſtimmt; daraus follen die Sinus und Cosinus 
von andern Winkeln gefunden werben, welde aus a 
und b durch Addition oder Subtraction entfiehen, fo 
wie daraus die Sinus und Cosinus für Bielfache eines 
Binfeld a, oder Theile deffelben u. f. w. Hierzu dies 
nen folgende vier Fundamentalformeln, die gewifler- 
maßen die Bafis der ganzen Goniometrie, eine reiche 
Duelle zur Auffindung einer faft unzähligen Menge an- 
derer Formeln find, und welche die Möglichkeit einer 
wirklichen Zahlenberechnung der:goniometrifchen Linien 
erfi beutlich machen. 


Es wird angenommen, bie Sinus und Cosinus 
zweier Winkel a und b feyen in Zahlen beftimmt, fo ift: 
I) Sin.(a-+ b)=(sin.a.cos.b-{-sin.b.cos.a):r 
II) Sin.(a—b)=(sin.a.cos.b — sin.b.cos.a):r 
III) Cos.(a+b)=(cos.a.cos.b— sın.a.sin.b):r 
IV) Cos. (a— b)=(cos.a.cos.b-+sin.a.sio.b):r 


Sept man r = ı, fo fällt der Divifor r in biefen Bor: 
meln weg, und es wird 5.8. 
siv. (a-+b) = (sin.a. cos. b-+sin.b . cos. a) x. 


Beweis: (Fig. 3.) Mit irgend einem Halb: 
meffer CA, als Sinus totus betrachtet, fey ein Kreis— 
bogen AD befchrieben, welcher der Summe zweier Bos 
gen AB, BD gleich ift, und vom größern Bogen AB 
der kleinere BD — BE abgefhnitten. Iſt nun Bo— 
gen AB ober fein Centriwinkel =a, BD=b, fo 
tAD=(a-+b),un AE= (a — b); demnach 
ift (die Conſtruction der Hauptlinien und Hülfslinien 
wird fehr leicht aus der Zigur erfaunt) BF = sin. a, 
FC= cosa, DR=sin.b, CR=cos.b, DH 
=sin.(a—+b), AC=co.(a+b), EG= 
sin. (a —b), GC= cos. (a — b). 

Nun it ADNR ww ACKR wegen der Gleid 
beit ihrer Winkel, indem DRC = ı R, und au 
KRN= ıRauf.m., aud it ACKR w ACHB. 

Folglich ft CB:BF= CR: RK oder 
r:sin.a— cos.b: HN, daher 
a. 
HN — sın ! cos, b 
fene CB: CF=DR:DN ove 
r:cos.a=sin.b:DN, daher 


sın. b. cos.a 


DN = 


3 


TR 
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Wi UIN-- DNDH over sio. @-+b) = 
sin.a. cos.b + sin.b.cos.a (I) 
I r 
$ene it MN = DN, mwitER=DR u. f. w, 
alo EG= HM=-HN—DN oe 
sin.a.cos.b—sin,b.cos.a (II) 
sin. (a —b) as a nenne 
Es ift ferner 
CB:CF = CR:CK, ober 
r:cos.a— cos.b:CK, alfo CK= 
und CB: BF = DR: RN over 


r:sin.a = sın.b:RN, ap RN—= 


cos. a. cos. b 








sın.a.. sin.b 
r 

Da nun bie Linien EG, RK, DA parallel find, 
ud ER —= DR, fo it ud KG = KH = RN; da⸗ 
ecH = CK— RN um CG=CK-+RN, 
oder 
c08.2.c0s.b’—sin.a.sin.b (III) 


cos. (a-+b)= : 
* J —8 — cos.a. cos. * sin.a.sin.b (IV) 


Aus diefen vier zufammengefegten Grundformeln 
lofien fi eine große Anzahl anderer ableiten, von wel» 
hen wir bier nur die wichtigſten anführen wollen, 
nehmlich diejenigen, welche entweder die Möglichkeit, 
die Hülfsmittel und den Gang der goniometrifchen Be⸗ 
rechnung erläutern, ober welche zu wirklichen trigonos 
metrifchen Formeln und Rechnungen, wovon wir fpäter 
mehrere Beifpiele fehen werben, nothwendig find. 

Man hat außer dem gegebenen Beweife der vier 
Sormeln noch andere, bie aber nicht allein nicht kürzer 
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und einfacher, ſondern auch mit weniger wirklicher geo- 
nietriſcher Anfhauung der verglihenen Größen verbun⸗ 
den find. Einen folden andern Beweis kann man im 
Klügels Math. Wörterb. II. 517 finden; — Klü= 
gel nennt ihn ben leichteſten, melches ich bezweifle — 
noch einen andern in Kaͤſtner's Anfangsgr. d. Arith⸗ 
metit u. Geom. I. Th. 512 ıc. 


$. 7. 
Abgeleitete goniometrifhe (trigonome— 
trifhe) Formeln. 


Mit den Buchſtaben a und b in ben vorerwähn> 
ten vier Grundformeln ann man’ alle Winkel vorftellen, 
folglih aud mit den Verbindungen (a -+b) und 
(a — b) alle nur mögliche Winkel. 

Setzt man b = a, fo erhält man frr = ı. 


ı) Sin. (a-t a) ober sin. 9a=25in.a.cos.a, daraus 
auch sin.a.. cos. a = z5ip. 2a (nad Formel I.) 
3) Cos.aa — cos.? a — sin. ?a, daher aud” 
— [008.24 — (1 —cos.?a)] = 2c0s.’a— 1; 
daraus ergiebt ſich ferner: 
2c0s.?a= ı + cos. 24 
cos. 4 — vi I cos.2a; fest man bier für \ 
ben —*8256 ſo iſt: 
3) cos. 4a= VI cos.a; daraus folgt: 
2 c05.? 5a — 1 7 C08. a; I 
und, da cos.? 3a= ı — sın.? 2a (nad ben 
| Dauptformeln) 
fo iſt cos.a= ı — asin.?2 La, alfo 
sin? Jazz — 3 cos.a, folglid: 


Sin, a VII cosa 
—* 3) und 4) laſſen ſich alſo die Sinus und Co- 
sinus eines halben Winkels aus dem Cosinus 
des ganzen Winkels finden. 
Setzt man in den Grundformeln I) IIND, b=aa, 
fo erhält man vermittelſt gehöriger Subflitution 
aus ı) und 2) 
5) Sin. 3a = 3sin.a.. cos.”a—sın.’a, und 
008.32 = C05.’a — 3cos.a.. sin.? a; n.f.w. 
Die allgemeinen Formeln für die Sinus und Co- 
sınus irgend eines Vielfachen von einem Win⸗ 
tel, nehmlich für sin. na und cos, na koͤnnen 
bier nicht vorgetragen werden. 
Dur Combination der vier Grunbformeln erhält 
man leicht: | 
6) Sin.(a-+-b) + sin. (a—b) = 2sin.a. cos.b. 
) Sin. (ab) — sin. (a—b) = asin. h. cos.a. 
8) Cos.(a—+b) -+ cos.(a—b) = 2cos.a . cos.b. 
9) Cos.(a—b) — cos. (a-Fb) = 25in.a. sin.b. 
Sest man, melches immer möglich ift, irgend eis 
nen Winkel « = a — b einen andern Winkel 
p=a—b, pita=zle+p), b= 
3 (x — ß); alfo wird na: 6) und 7) 

10) Sin,«-+sin.8 = 3.sin. 4(«-#B) . 008.4 (« —£). 
ı1) Sin.a— sin, ß = 2.sin.Z(@—ß) .co8.4(«-}-£), 
eben fo nach 8) und 9). 

12) Cos.c-} c0s.8 = 9.c08.1(«+B). cos. 4(« —ß), 
15) Cos. ß — c08S.x = 2. sın. seTrBP)- sin. 3 —B). 

Aus * und 11) folgt: J— 


4 


15) 
16) 
17) 
18) 


19) 


90) Tang.a + taug.b = — * 


= — 


Sa u Fe sn 2 
—— u la, iR El — 
Eau me an-% ’_3 + , p 4 3) 


Zus 12) umd 13) folgt : 


Cs, ß — (ik, 4. 


RE —tang.4(« + P).tang.3 @—R). 
Aus 10) und 12) folgt: 
Bin. sin. 
mir * — ur. 6 
Aus 11 und 15) folgt: 
niet) 
Aus 6) und 8). 
Sin. (a-F b)-+ sin. (a—b) sin. a 
Cos.(a— b) + cos. (a-+b) * a es 
Aus 6) und 9). | 
Sin.(a-+ by) + sin. (a — 6) cos. 
En Te 5 Tune 


sin, a sın, b 











cos.b 
Sina. cos.b + sin.b . cos. a 
cos,a. cos.b 
sin. (a+b) 
— cos. a. cos. b 
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_cos.b cos. a _sin. (at sin. (a-+ b) 
»1) Cor. —* — sin. b +5;= sin. a. sin. Ans ach 
Daraus folgt: ' 


Tang. a 4 tang.b _ sin.(a-+ By. 
) Tanga—ungb — Sina) 

Cot.b + cot.a _ sin. (a-+b). 
23) Cot.b — cot.a ” sın, (a — hm 

Serner ift: 3 + 
sin. (a b) 

24) Tang. (a +b) = WE] 
= sin. a. cos, b+ sin. b — 





sın.a sin. .b 

cos. a — cos.b __ tang.a + tang. b 
'sin.a.sin.b 1 tang.a.taug.b 

— 10 810 ZZ wng ug 


— c08.4.co0s.b 


45) Cot. (a+b) = = — 
ı + tang. a. tang, b 
= tang. a + tang. b 
Die Tangente von 45° iſt = sın. tot. = 1, wels 
es leicht aus der geometrifchen Conftruction 
in einem Kreiſe erfannt wird. 
Segt man alfo in 2) den Winkel a — 450, M 
folgt: 


ı + tang. b 
MEIETNET u 
1 — tang. b . 7 
= 2 a ae ee 4 
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tang. h 
Eben ſo iſt cot. (450 ) = Tu u. ſ. w. 
Diefe Formel wird weiterhin bei einem etwas ver⸗ 
ftedten Beweis nuͤtzlich feyn. 
97) Sin.a=sin. (a-}$a) = 2sın. za. cos. 5a 
28) Cos.a— cos. (42 -+4a)=cos.? 4a —sin.? ja; 


daher 
99) ı + cos.a = 2 cos.“ za, weil ı — sin?4a= 
cos.2 43 ift. 
50) 1 — cos. a = 2sın.? 4a, weil 1 —cos.? ja = 
| sın.? za iſt. 


Aus biefen Formeln laffen fih noch eine große 
—— anderer ableiten, z. B. aus 6) folgt: Sin. a.cos. b 

2 (sin. (a-+ B) + sin. = b)]u.f.w Es 
=; und kann an den angeführten genug feyn, unb 
felbft von biefen flehen mehrere nur darum bier, um 
weniger gehbten aber denkenden Lefern die Methode der 
Entmwidelung bemerkbar zu machen. Wie man fieht, 
ift diefe Entwidelung durchaus fehr leiht, und felbft 
ein Anfänger wird nun in vorlommenden Fällen die 
: Ableitung nod anderer etwa nothwendiger Formeln 
ohne befondere Anftrengung felbft bewerkſtelligen koͤn⸗ 
nen. 

Unter dieſen Ableitungen giebt es auch mehrere 
Curiosa, bie zwar keinen practiſchen Werth haben, 
aber doch Liebhaber der Mathematik zu einer Uebung 
im Denken und Analyſiren dienen koͤnnen. Als ein 
Beiſpiel dieſer Art ſtehe hier folgender Satz: Wenn die 
Summe dreier Winkel ab -+c = 180°, oder 
wenn. bemnad a, b, c, die Winkel eines Dreiecks find, 
. fo if die Summe ber Zangenten biefer Winkel gleich 
dem Product dieſer Tangenten, nehmlich: 


tang. a 4 tang. h-tang.c = tang. a.tang. b .tang. c. 
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Der Beweis dafuͤr laͤßt ſich auf zweierlei Art ge⸗ 
ben; ich will ihn ſo fuͤhren, wie er aus obigen Formeln 
om einfachſten hervorgeht: 


Es iſt tang.a + tang.b + tang.c 





sin, a sın, b sin, € 
— cos. a cos.b cos. C 


sio.a.c08.b. cos. c—-sin.b.cos.a. cos. c sin.c.cos.a,.cosb 





cos.a.. eos.b . cos.c 


_ cos.c.sin. (a-+-b) + sin.c.. cos.a. cos. b 
u cos.a. cos. b. cos.c 

cos.c. sin.c + sin.c. cos.a. cos.b 

—⸗ — — — , veil 

cos.a.cos.b. cos,c 

(a — b) die Ergänzung von c zu 180°, und 
alfo sın (a-+ b) = sin. c iſt; 

_ sin.e. (— cos. (a-+b) + cos.a. cos, 2 

= cos.a . cos.b.. cos.c 
c08s.c ⸗ — cos. (a-+ b), 

_sin.c.(— cos.a.cos.b-F-sin. a. sın.b-4-cos.a.cos.b) 

u cos. a. cos.b . cos. c 

_ sn.a.sin.b.sin.c 

cos. a. cos. h. cos.c 

Nehmlich tang. a. tang. b. tang. c 

= tang. a -+ tang. b + tang. c. 

Diefer Sat gilt auh für a--b-Fc= 090°, 
velhes zu beweifen, auc weniger geübten Lefern ges 
ingen wird. 

Es wird nuͤtzlich ſeyn, bie in den $$. 5, 6,7 ger 
ındenen Formeln, nehmlich die vorzuglichfien und 
tauhbarften zur leichten Ueberſicht und fchnellen Auf⸗ 
ndung in Fällen, die uns fpäter vorfommen werben, in 
inm tabellarifch geordneten Schema hier beizufügen. 


weil 


=tang.a .tang.b. tang.c, 


— 
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9. 8. 


| 
Zabelle goniometrifd - trigonometriſcher 
Formeln oder Gleichungen, für r oder 
Sin. tot. = 1. 


Ginfadh e: 


1) Sın.? at cos. — 1. 
2) Sin.a=yı-ca'a 
3) Cos. = Yı- sin’a 


sin. a } 
4) Tang. a — — 
| cos, a 
5) Cotang. a = na 


1 

6) Sce. a 2 77 

1 

sin. a 

8) Sin. vers.a = ı — 005.2 
9 Cos. vers. a = 1 — sin. a 
10) Tang. a.co.a = ı 


7) Cosec.a = 


) 5 cot, & 

1 

193) Co. a = —— 
tang.a 


Zufammengejfepte Grundformeln: 


13) Sin. (a+ b) — sin,a.. cos.b + sin.b . cos.: 
14) Sin. (a—b) = sin.a. cos.b — sin. a . cos. 


15) Cos. (a-tHb) = cos.a,cos.b — sin.a . sin.b 
16) Cos. (a —b) = cos.a.cos.b-+ sin.a. sin.b 


Abgeleitete: 


17) Sin. ga — a2sin.a. cos, a 

18) Cos. aa — cos.?2a — sin.? a 

19) Sin. Ja = YI-T cos a 

20) Cos.ja= YFT Fon 

21) Sin.a = 25sin.Za. cos.4a 

22) Cos.a= cos.? 4a — sin.? da 

35) ı4+cos.a = 9cos.? la 

24) 1 — cos.a = gsın.? la 

35) Sin, (a-Hb) + sin. (a—b) = asin.a. cos, b 
236) Sin. (a-+b) — sin. (a—b) = 2sin.b.. cos. a 
27) Cos.(a-+b) + cos.(a—b) = 2c0s.a ..-cos.b 
28) Cos. (a —b) —cos.(a-+b) = asin.a.. sin.b 
29) Sin.a+sin.b = 2sin.2(a-+b) . cos.2(a— b) 
30) Sin.a—sin.b:= 2sin.3(a—b) . cos. 4(a-H-b) 
31) Cos.a-t cos.b= 2c05s.3(a-+b).. cos.2(a—b) 
32) Cos.b—cos.a= 2sin.5(b-+b).. sin. (a—b). 


55) Sina — sin.b tang.4 (a — b) 


Cos. b— cos,a 


MW ba weder) ie) 


Sin.a + sin.b 
” Ta —+- cos. b 


- Sin,a — sin, b 
56) — — co! agk b) 
Or.b | 


=itmg;(a + b) 








Ei 


sin. (a + b) 


cos. a. cos.b 
in. (a + b 
38) Cot.b cot. a = — 
Tang. a -- tang.b _ sin. (a-+ b) 
39) Tang. a — tang. b — sin. (a — b) 
Cot, b -F cot.a sin. (a -+ b) 
40) Tob— cola sin. (a—b) 
tang. a tang. b 
41) Taug. (a+b) = Be a ana 
ı 7 tang. a. tang, b 
tang. a + tang. b 
ı + tang. b 
ı — tang. b 


| ı — tang. b 
4) Tag. 40 - h ang. b 


37) Tang. a tang. b = 








42) Cotang. (a b) = 


43) Tang. (45°--b) = 


$. 9- 
Von ber Berehnung der goniometrifch- 
trigonometrifhen Linien. 


Vermittelfi der angeführten Formeln, aus welchen 
ſich wieder mehrere andere für befondere Annahmen *) 


*) Wenn man 3.8. in der Formel 29) den Winkel b— 
90° — a annimmt, fo wird Y/, (a -- b) — 45°, beffen 
Sinns — %yY 2ift, wie fih durch eine geometrifche 
Gonftruction im Kreife für den Halbmeſſer — ı, fehr 
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herleiten laſſen, und einiger Lehrſaͤtze, welche den Kreis 
und reguläre Vielede im Kreife betreffen, wird die 
Berechnung der goniometrifchen Linien als Zahlengroͤ⸗ 
fen, welde das Berhältniß der Längen dieſer Linien 
jum Sinus totus allgemein ausdrüden, möglich und 
begreiflih. Nimmt man bei biefer Berechnung den 
Sinus totus, welches jeder Kreishalbmeffer feyn kann, 
ald Einheit = ı an, fo erhält man die natürlichen 
Sınus, Cosinus u. f.w. der Winkel. Es ift fehr Leicht 
einzufehen, daß man dieſe natürlichen Zahlen ber gos 
niometrifhen Linien, welde in Decimalbrücden vorges 


ſtellt werden, und die theils kleiner, theils groͤßer als 


der Sin. tot. = ı find, für ein anderes Syſtem, worin 
der Sınus totus einer andern Bahl, 3. B. 100 oder 
1000 ?C., allgemein irgend einer Zahl r gleichgefegt 
wird, ebenfalls mit diefer Zahl r multipliciren müffe, 
um dad beftimmte Verhaͤltniß diefer Linien gegen den 
Sinus totus unverändert zu erhalten. Zum logariths 
miihen Gebraud wird Sin, tot, gewöhnlid —= 10000 
Milionen angenommen. Da die goniometrifchen Liz 
nien ſchon berechnet find, fo kann unfern juͤngern Lee 
fern nur daran gelegen feyn, eine kurze Ueberficht diefer 
in jedem al fehr mühfamen weitläufigen Berechnung 
zu haben. Es wird hinreichen, die Hauptmomente 
und den. einfachften Gang berfelben hier bemerklich zu 
mahen. 


leicht zeigen läßt; daraus folgt sin. a -4- cos.a — 


cos, (45° — a). ı/ 2; eben fo wird dann nad Formel - 


30) sin.a — cos.a = sin, (a — 45) 2, oder 
cos.a — sin, a = sin, (45° — a). v3 weldye For: 
meln dazu nüsen Eönnen, aus deu Sinus und Cosinus von 
0° bis 22 1,9 bie Sinus und Cosinus weiter bis 45° zu 
beredinen, 


3* 


ı) r oder Sin. tot. = 1,00... oder = 10000 Mil» 
lionen. 

2) Sin, 450 3 Sehne von 900 = 4/ ır = ira 
— !/ a, weil nad der geometrifhen Con⸗ 
firuction das Quadrat diefer Sehne = 2? ift. 

3) Cos. 45° — sin. 45° = 4, 2, nad ber geometr. 
Gonftr. 

4) Sin, 30° = # Sehnevon 60’ = Ir = 5 — 5000 
Mill., — Sın. tot. = 10000 Mill. 

5) Cos. 30° = = Y sin" 30° jr = — = 4/5 
üer=ı. 

6) Sin. 180= 4 Sehne v0n 36° — der balben Seite eines 
regulären Behneds im Kreife = !(V 5 —ı). 
Denn man denfe fih mit irgend — Halbmeſſer 
CB S yr einen Kreis beſchrieben (C der Mit: 
telpunkt), dieſen Halbmeſſer in D im mittlern 
und aͤußern Verhaͤltniß getheilt, und die Sehne 
AB = dem groͤßern Abſchnitt CD gemacht, 
ſo iſt AB die Seite eines regulaͤren Zehneckes 
in dieſem Kreiſe, nach einem Sag der Elemen⸗ 
targeometrie. Nun ſey AB=-CD=x die 
arte Größe , fo ift der kleinere Abfchnitt ° 
zr—x 
u der Gonftruction ift: 
BD:CD=CD over AB: CB ober 
(r— x):x=x:r, alfo 
x =r? —rx, ndx® x mr, 
Loͤſt man Die quadratifche Gleichung auf, fo er» 
— man: 


-tVEsuW — 1); alfo 
: die Seite des Zehneds 
AB=z4 v5 — 1), frz ı, 
ſolglich Sin. 18 =4(V5 —ı). 


7) Cs. 1° =4./ (io # 2,75); denn e if: 


Cos: 18° — v ı- sin 180 w=yı — 3 


= 4V (10 - + 2,75) burd — des 
Werthes sin.? 180 in 6) und gehörige Re: 
duction. 


8) Sin. 159° = 4 (vV6—YV 2); denn nad) $.8. For⸗ 
mel 19) it sin. Z . 300 oder sin, 15° — 
J—— . cos. 300; 


Da nun Cos. 500 = 1/35, fo ift: 
Sin. 19 = Yı_- 73 = 4Vı 73 = 


ıVY6—YVa) *) 
9) Co. 159° = i(Y6 + 2); benn es if: 
Con. 190 = Ye = Yin, 


16 

= 4/5 /n = 4(V6+ Vo) vurch 
eine Ionliche Reduction, wie in 8.) 

10) Aus Sinus und Cosinus von 180 laſſen fich nach 
ben Zormeln 17) 18) 19) 20) in $.8. die Si- 
nus und Cosinus von 36%, von 9°, von 440 
u. f. w. berechnen; aus Sinus und Cosinus 
von 15° die Sin. und Cos. von 719 u. f. w, 


11) Nach den Formeln 14) und 16) findet man: 


”) Diefe Reduction gefhieht alfo: VV = 
4.2 Ya-ys—iys-;vV;5 Nun if Yes 
= HEFT ia, alfo nad) ber gewöhnlihen Me» 
thode, die Quabdratmurzel Busen, ve — — 
= /6—Y 2; aſo 1(/6— 1/2). 


En Pi 
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Sin. (18°— 15°) = sin. 3° — 
de 30 Yio Vb·Vꝛ av Var vervn 
— 523359562,45 für r = 10000 Millionen 
— 0,0523359562 . . firr = 1,00 ..... 
Cos, (18° — 15°) Cos. 3° = 
Vs tv2—v6—vYo-havasswst 2evorvöl 

— 0986295547,55 für r = 10000 Mill. 

— 0,9986295 ..... für = 1,00 .... 

Diefe Werthe find zwar ihrer Entftehung nad ir- 
rational, alfo nicht genau, aber für die Praris 
bis auf ein Billiontheildden des Sinus totus 
annähernd richtig. 


12) Aus Sin. und Cos. von 18°, von 9°, von 5° laſ⸗ 
fen ſich weiter die Sin. und Cos. von 27°, von 
12°, von 2ı u.f. w. finden. 


13) Aus Sin. und Cos. 3% laſſen fih ferner bie Sin, 
und Cos. der halben Winkel, nehmlich von 
140, und daraus Sin. und Cos, 3.0 herleiten ; 


14) Sodann aus Sin. und Cos. von 13° und Z, nah 
den Formen Sin, und Cos. (a -+ b) die Sin. 
und Cos. 210, von 339, 45°, 53° u.f- w. 
So kann die Berechnung fortgehn von $ zu 5° 
bis 45°. 

15) Es ift aber nicht nöthig, auf ſolchem Wege bie 
Rechnung bis 459 fortzuführen, indem fich aus 
den berechneten Sinus und Cosinus der Winkel 
von 0° bis 309 die übrigen ganz leicht durch eine 
bloße Subtraction ergeben. Es ift nehmlich 
nad den obigen Kormeln $.8. 

Sin. (a-+b) = sin.a.cos.b-+ sin.b. cos. a 


Sin. (a—b) = sin.a. cos. b — sin. b.cos. a 


alfo Sin. (a-+-b)-+ sin. (a— b) = 2 sin. a. cos. b 
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Serner Cos. (a — b) = cos.a.cos.b + sin. a. sin.b 
Cos. (a-+b) = cos.a, cos.b — sin. a. sin. b 
alfjo Cos. (a —b) — cos. (a-+b) = asin.a.. sinb 
Run fey Winkel a = 50°, fo ift sın.a=5; alfo wird 
Sin.(50o-+b) -# sin. (30—b) = cos, 
Cos. (30 — b) — cos. (30-+b) = sin. b; 
daraus folgt: 
Sin. (30 -+b) = cos. b — sin. (30 —b) 
Cos.(50-+b) = cos.(30o—b) — sin. b, 
Sollte alfo 3.8. der Sin. 380 gefunden werben, 
fo wäre b= 8°, alfo sin. (30-48) — sin. 380 
= cos, 8° —sın.220, d.h. um sın, 380 zu er: 
halten, dürfte man nur von dem bereits berech⸗ 
neten cos. 80 den berechneten sin. 220 abzie- 
ben; eben fo ift 
Cos, 380 = cos, 220 — sin, 80 
16) Selbft diefe Berechnung der Sin. und Cos. bi 309 
wird noch um ein fehr Beträchtliched abgekürzt und 
erleichtert, wenn einmahl die Sin. und Cos. von 
0° bis 2240 gefunden find. Denn es ift nad ber 
Note im Anfange dieſes $. 
Sın.a + cos. a ber abfoluten Größe nad) 
= cos. (45°— a). y 2, und 
Cos. a — sin. a der abfoluten Größe nad) 
 zsin. (45° —a). Va; baraus folgt: 


Sin.a — Je0s. (45° — a) — sin. (45° — ST» Va,u. 


2 
(c08. 200 — sin.20).Y 2 


Co, a = = ———— — Va. 


3.8. Sın.25° = 
2 
__ (cos. 20° — Sin. 20°) 
— FT 
(cos: 20 -+ sin. 20) 
N oo: 


u. f. w. 


Cos.25° = 
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Man wird wohl thun, ſich dieſe Operation an ei⸗ 
nem ſolchen Beiſpiel mit Zuziehung einer Sı- 
nus-Xafel, welde die Sinus und Cosinus für 
den Sin, tof. = ı enthält, anfchaulich zu ma⸗ 
chen. | —— 

17) Zur Berechnung der Sinus und Cosinus der Win— 
kel von Minute zu Minute in der vorbemerkten 

Art iſt Sin, 1’ noͤthig. Dieſer laͤßt ſich fo finden, 

daß man aus Siu. 30 — Sin. 45’, daraus Sin, 

+5’, und ferner die Sinus von %', %’, 43%, 34,, 

35’ ableitet. Auf diefem Wege erhält man: 

Sın. 4 = 4090615, 32... 
Sin. #5‘ = 2045307, 7 

Bei fo Kleinen Winkeln, die nahe einer Minute 
find, läßt fich daher ohne einen erheblichen Feh⸗— 
leer — welder nehmlich fein 10000 » Million 
theilhen des Sinus totus mehr beträgt, — ans 
nehmen, daß bie Sinus fich fo gegen einander 
verhalten, wie die ihnen zugehörigen Winkel; 
daher 

#1: 1/7 = 2045307,7 : sin. 1’, alfo 
Sin. 1° = 20908882,06, bis auf dieſe Stelle 
annähernd richtig. 
Aus Sin. ı° läßt fih fodann Cos, ı° finden. 
18) Was die Sinus und Cosinus eines Winkel ans 
langt, ber bloß um Sefunden von zwei andern 
bis auf Minuten gegebenen Winkeln bifferirt, fo 
nimmt man mit Recht an, daß die Differenzen 
ber Winkelfunktionen in diefem Falle fi) fehr nabe 
wie die Sefundendifferenzen der Winkel felbft ver- 
halten. Für Gefunden ift alfo feine befondere 

Berechnung nöthig gewefen. 

19) Aus den Sinus und Cosinus der Winkel- Laffen 
ſich die übrigen goniometrifhen Größen, Zangen» 
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ten, Cotangenten ıc. nach ben obigen Formeln 
berechnen, aber auf eine befehwerliche Art: 3. B. 


sin. a 





iane,a = . 
nz cos, & 


Um vieles Leichter ift e3 aber, aus ben gegebenen 
Logarithmen der Sinus und Cosinus die Loga= 
rithmen ber übrigen Linien zu finden. 


Auf einem Wege, den wir hier nur kurz angebeu> 
tet haben, oder wenigſtens auf eine ähnliche Weife 
mit einigen Abänderungen , find in frübern Zeiten 
von unermübdlichen Rechnern bie goniometrifchen Groͤ⸗ 
Ben wirklich berechnet, und in befondern Zafeln zuſam⸗ 
mengetragen worden. Die erfle Arbeit diefer® Art, 
nebmlih eine Zafel der Sehnen der Winkel, von hals 
ben zu halben Graben, nad Seragefimaltheilchen des 
Sın,tot,, findet fih fhon in Ptolemäus Aftronos 
mie 1.B., wobei auch, de3 Interpolirens wegen, für 
jede Sehne die Differenz (Wahsthum) auf eine Mis 
nute, gegeben wird; Ptolemäus bediente fich aber 
einer andern als der oben angedeuteten Methode. 

Bas in fpätern bis auf unfere Zeiten von andern 
Matbematifern zur volfommeneren Ausbildung und 
Berihtigung der trigonometrifhen Zafeln gefchehen ift, 
namenti von Purbahb, Regiomontanus, 
Rhaeticus (diefer nahm den Sın. .tot. = 10000 
Mil. an), Valentin Otho, Neper (diefer erfand 
die Logaritbmen, wodurch die hoͤchſt ſchwierige Multi: 
plication und Divifion mit den fehr großen trigonome: 
triſchen Zahlen in eine ganz leichte Addition und Subs 
traction verwandelt wird), Briggsd, Adrian Vlacq 
(ee fhrieb zwei große ſchaͤtzbare Werke: Arithmetica 
logarııhmica und Trigonometria artificialis s. ma- 
guus Canon triangulorum logarıthmicus), u.a. m., 
dies ausführlicher anzuzeigen, gehört in eine Gefchichte 
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der Mathematik, aber nicht hieher. Wir muͤſſen uns 
begnügen, bloß zu erinnern, daß in den neueren Zei⸗ 
ten die Wege zur Berechnung der goniometrifchen Grd: 
Ben dur die Bemühungen jwarffinniger Mathematiker 
um vieles erleichtert und abgekürzt worden find. Ins 
befondere hat ſich der verdienſtvolle Euler, ber in als 
Ien feinen Werken dad Schwerfte wie das Leichtefte mit 
gleicher Einfachheit, Klarheit und Gründlichkeit vorzu: 
tragen verfiand, fih durch Erfindung befonderer analys 
tifcher Formeln oder Reihen zu goniometrifhem Ge: 
brauch verdient gemacht. Sole Reihen follen einen 
furzen, fihern und bequemen Weg anzeigen, entweder 
aus den numerifchen Sinus, Cosinus, 'Taugenten x, 
eineseinfachen Winfels, die Sınus, Cosinus ıc. eines 
Bielfachen diefes Winkel? — aus Sin. a, Cos. a bie 
Sın. na, Cos. na — zu berechnen, ober bie Sinus, 
Cosinus ıc. irgend eined Winkeld unmittelbar, . ohne 
Zuziehung anderer Sinus, Cosinus ıc., durch, das Maß 
des zugehörigen Bogens in Theilen des Sinus Lotus, 
bie fi) aus der Verhältnißzahl = beim Kreife und ber 
Gradzahl des Bogens fehr leicht ergeben, nad einem 
gewifien unveränverlihen Gefog ber Reihen auszudruͤk— 
ten, oder endlich dadurd, daß man dieſe für die gonio- 
metrifhen Linien, beſonders für die Sinus und Cosi- 
nus gefundenen Neihen in Factoren zerfällt, zur un: 
mittelbaren Berechnung der Logarithmen dienen, welde 
den Sinus und Cosinus als Bahlengrößen, für den 
Sin. tot. = 10,000 Millionen, zugehören. Aus den 
Logarithinen der Sinus. und Cosinus ergeben ſich of: 
fenbar die Logarithbmen der übrigen Linien faft von 


ſelbſt, nehmlich durch eine bloße gemeine Subtraction, 


sın. a 
4. B. da tang. a — 





cos.a 
fo ift log. tang a = log. sin. a — log. cor 
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Die boͤhere Analyſis der neuern Zeiten hat alſo 
auch der Goniometrie ſehr wichtige Dienſte geleiſtet. 
Da indeſſen die Sinustafeln und die Logarithmen der 
trigonometriſchen Linien ſchon vorher, mit einem weit 
größern Aufwand von Zeit und Gebuld, auf viel weit» 
läufigeren Wegen, berechnet worben find, fo können bie 
erwähnten analytijchen Reihenformein in unferer Zeit 
nur noch dazu dienen, die berechneten Zafeln in zwei— 
felhaften zu prüfen und zu berichtigen, oder auch nö= 
thigenfals die Bahlengrößen der trigonometrifchen Li⸗ 
nien mit mehr Stellen, alfo genauer, auszudruͤcken. 

Die Reigen ſelbſt, um deren bequeme Geftaltung 
ih außer Euler aud noch andere Mathematiker, 5.8. 
Bernoulli ıc. verdient gemadht haben , kann ber 
junge wißbegierige Leſer, der feine Kenntniß von ber 
Goniometrie erweitern will, fehr gut und beutlich dars 
geſtelt finden in Euleri Introduct. in Analys. Iofin, 
Tom.I,, ferner mit einigen Mopificationen in Klüs 
geld analytifher Xrigonometrie, fo wie.in 
deſſen reihhaltigem Mathbem. Wörterbuch unter 
den Astileln: Goniometrie, Eyclometrie, Cy— 
siotehnie, — vorzüglich kurz, deutlich und gründ: 
ih aubh in Pasquich's trefflihem Werke über die 
Mathbem. Analyfis, ır B. S. 532 ıc, 

Die Einrihtung und den Gebrauch der Sinusta> 
feln und der logarithmifch » trigonometrifhen Tafeln 
muß man aus ſolchen Zafeln felbft, welche gewöhnlich 
in einer vergängigen Einleitung die nöthigen Erläute> 
zungen enthalten, kennen lernen ; wir dürfen übrigens 
diefe Kenntniß bei unfern Leſern vorausſetzen. Vor— 
ai richtig und braudbar find die Zafeln von 
Bega, nehmlich Heinern in einem Bande, die mitt: 
ken mit 7 Decimallielen In 2 Bänden für die Praris 
in. | nf li, und deffen großes 

Searıthmarnm com- 





pletus in Fol., mit 10 Decimalftellen, zu ſehr 


feinen Berechnungen geeignet, jedoch ohne befondere 


Tafeln für die natürlichen Sinus ıc. ein wahrer Schas, 
auf dem Grund der Ältern Blacgfchen Werke erbaut, 
jedoch mit Zufägen und Berichtigungen. 

Bon den in andern Ländern erfchienenen Zafeln 
find befonders brauchbar und beliebt die Tables porta- 
tives de Logarıthmes, par Cadet, Paris; diefe ent: 
halten die Logarithmen der krig. Linien fomwohl für bie 
alte, gebräuchliche, ald auch für die in Franfreich vor: 
gefhlagene GentefimalsEintheilung ded Quabranten. 

Die Gentefimal: Abtheilung des Quadranten und 
die dafür berechneten Zafeln find außer Frankreich nicht 
in Gebrauch gekommen, aus leicht zu erachtenden Grüns 
den. Solche Tafeln wurden in Franfreih von Borba 
und Delambre, und früher fhon in Deutfchland von 
Hobert und Ideler mit der größten Genauigkeit 
berechnet und herausgegeben. 

Bon den ganz Beinen logarithmifch trigonometris 
fhen Zafeln, die nur auf 5 Decimalftellen ıc. geben, 
wie man folhe von Ba Lande in Franfreih, und in 
Deutfchland von Praffe hat, läßt fi fagen, daß ihr 
Gebrauch fehr unbedeutend und befchränkt ift, und daß 
fie für die Praris ungefähr einen folhen Werth haben, 


als die Verhältnißzahl m von Arhimedes für die 


SKreiöberehnungen; man kann fie ganz entbehren, 





Trigonometriſche Lehrſaͤtze 
zur 
Berechnung ebener Dreiede, 
mittelft der goniometrifhen Größen. 


EEE nn 7 


$. 10, 
tehbrfag. (Fig. 4.) 


Zwei Seiten eines Dreiecks verhalten fih an Größe, 
nach irgend einem Längenmaß, gegen einander fo, wie 
die Sinus der diefen Seiten gegenüberliegenden Winkel, 
3.3. im Dreied ABC if: 

BC:AC=simA: sin. B, 

Beweis. Sind BC und AC gleich, fo ift 
LA=_[LB, alfo auch sin. A=sin.B, Sind bie 
Seiten ungleih, fo fhneide man auf der größern BC 
ein Stüd BD ab, welches der kleinern Seite AC gleich 
it, und fäle von C und D auf AB die Senkrechten 
CM, DN. Nun kann man offenbar die Winkel A 
und B als Gentriwintel eines Kreifes betrachten, deſſen 
Halbmeſſer AC — BD if; folglich iſt für den Sinus 
totus AC — BD, die Senkrechte CM = sin. A und 
die Senkrechte DN sin. B. Es ift aber nach der 
Sonfiructiin ABCM w A BDN, folglich BC: BD 
=CM :DN ode 
BC:AC= sin A: sin. B. 
er Sag gilt auch für ein Dreie@® ABC 
welches einen ſtumpfen Winkel C enthätt, 

-AC = sin,C ; sin... | 







E 
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Denn man verlaͤngere BC, mache BM = AC, 
und fälle man von A und M auf BC und ihre Vers 
laͤngerung die Senkrechten AD, MN, fo ift bier für 
den Sin. tt. — AC=MB, die Senfreihte AD= 
sin, ACD over sin. ACB, weil ein flumpfer und 
fein fpißer Nebenwinkel gleichen Sınus haben, und bie 
Senfrehte MN = sin, B. Danun AABDw MBN, 
fit AB:MB=AD:MN var 

AB:AC= sın. C: sın,B 

Der Sa gilt auch für ein rechtwinklichtes Dreied 
nn is, 6.), nehmlich; 

: AC = sin, tot. : sin, B (oder cos. C) 

BC: AB = sin. tot. : sin. C (oder cos. B) 

AC: AB=sin.B : sin, C (oder cos. B), 
welche Proportionen fich fehr leicht ergeben, wenn man 
die Hypothenufe BC = sın. tot. annimmt. 

Man hat für diefen Sag noch einen andern weni: 
ger einfachen Beweis, welchen hier anzuführen, wohl 
unnöthig iſt. 


; 


8. 11. 
Ltebrfag. (Fig. 6.) 


In einem rechtwinklichten Dreied ABC verhält 
fih an Größe eine Gathete zur andern, mie der Sinu 
totus zur Tangente des an der erſten Gathete anliegen 
den fpigen Winkels, 3. B. 

AB: AC — sin. tot. : tang. B. 

Beweis: Man denke ſich mit dem Halbmeſſe 
AB aus B einen Kreis beſchrieben, fo iſt fir AB = 
sin. tot., die Gathete AC = tang. B; alfo offenbar Di 
Länge AB zur Länge AC in demfelben BVerbältnif 
wie der numerifche Sin. tot. zur numerifhen Tangen 
des Winkels B. 


Man Bann diefen Satz ftatt ded folgenden brau- 
den, um aus den Gatheten eines rechtwinklichten Drei— 
edes die fpigen Winkel B und C zu berechnen. 


$. 12. 
Lehrſatz (Fig. 7.) 


In jedem Dreieck verhält fih die Summe zweier 
Seiten (nad irgend einem Längenmaß) zur Differenz 
diefer Seiten fo, wie die Zangente von ber halben 
Summe ber denfelben Seiten gegenüberliegenden Win 
fel zur Zangente der halben Differenz diefer Winkel, 
„B. 

AC-FAB): CAC-AB)titang.è (y): tang (x -y). 

Beweis: Man mache ber kleinern Seite AB 
=AB= AD (Berlängerung von AC), ziehe DB, 
FB und von C auf die Verlängerung von DB vie 
Gerade CE 4E FB. 

Da AD=AB=AB, fo geht ein Halbfreis 
über DF durch B, alfo ift /L.DBF- — ıßR, alfo FB 
und mithin au CE fenfreht auf DE. 

Nimmt man nun CE als Sin. tot. an, fo ift 
BE = tang.t, DE = tang. (t + y) Es ift, wie 
man leicht erfinnt, 

Lit Et weil ECH BF, 

ER5S£ g) 

Z\,s=sLrtiyslutägmuke 


alſo Lu= rImyt 





“ 
» 
Pr 


daher au > — y ober — t. 


Ze > “ 


Nun it ADCEw ADFB, folglid DC: FC 
_ DE: BE, ober (AC-+ AB) : (AC— AB) 
= uang.z (a + panda (en y) | 


| §. 13. 
Lehrſatz (Fig 8) 


Wenn von einer Winkelfpige C eines Dreiedes 
ABC eine Sentrehte CD auf bie gegenüberliegende 
Seite AB gefällt wird, (wir nehmen hier an, daß D 
zwiſchen A und B falle), fo werden die Abfchnitte AD 
und BD durch die gegebenen Seiten des Dreiedes a, 
b, c nad) folgenden Gleihungen beflimmt: _ 





bh? — 
AD= Te und umgelehrt 
BD- a® + c? — b? 


20 
Beweis: Es ſey dad geſuchte Stuͤck AD=s, 
ſo iſt das zweite BD=zc—x 
Nun it CD? = b?— x? 
CD: = 8 — (cs)? 2a cr + x), 
alfo it bi—x? = a? —c? + acx—x?, alfo 
b® + c? — a? 
20 
Eben ſo laͤßt ſich zeigen, 





AD oder x = 





dag BD = 


Diefer Sat gehört eigentlich nicht zu den trigos 
nometrifchen Sägen; er muß aber als ein Huͤlfsſatz zu 
andern trigonometrifchen Rechnungen hier Platz finden. 

Mit Hülfe der eben vorgetragenen vier Lehrfäge 


von $. 11 —$. 13. laſſen ſich alle Dreiede, in Hinficht 
ibrer Seiten, Winkel und Klächenräume, nad einem ' 
- beftimmten Längen: und Flächen Maß, berechnen ; bei 
biefer Berechnung bedient man fich der logarithmifch- 
trigonometrifchen Tafeln; größtentheild wird die Rech: 
nung mit den Logarithmen der Zahlen und der gonio— 
metrifchen Größen geführt, dadurch aber fehr abgekürzt 
und erleihtert. Wir laflen nun diefe Aufgaben für fi 
in einer Reihe, die und die natürlichfle und zweckmaͤ— 
Bigfte fcheint, folgen, und belegen jede derfelben mit . 
einem oder mehreren Bahlenbeifpielen, um Anfängern 
Gelegenheit zu geben, fich in diefer nuslichen, für bie 
practifhe Vermeſſungskunde hoͤchſt wichtigen, Red» 
nungsweife zu üben. 
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Trigonometriſche Berechnung 


ber ebenen Dreiede 


\ 


A) Seiten und Winkel. 


$. 14 
Aufgabe. (Fig 8) 


Von einem Dreied ABC find eine Seite und zwei 
Winkel in beflimmter Lage, 3.3. die Seite AB=C 
und die Winkel A, C gegeben; daraus follen die drei 
übrigen Stüde berechnet werben. | 
Aufldöfung: Aus A und C findet man leiht 
B=zeok —A—C. | 
Sodann itb:c= sin. B: sin. C, 
| c.sın,B 
su. C 
Folglich log. b = log.c -+ log. sin. B. — log. sin.C. 
b = num.: (log.c —+ log. sin. B — log. sın. ©). 
Man fuche nehmlich den Logarithmus von b, ver 
aus den Logarithmen von c, sin. B und sin. C zufam 
mengeſetzt iſt, unter den gemeinen Zahblenlogarithmen 
auf, fo giebt die ihm entfprechende Zahl die Länge von 
b nad demfelben Mafflab , nad welchem die Länge 
von c gegeben wird. Die großen Characterifiitzahlen 
der Sious heben ſich, wie man fieht, durch Subtraction 
auf, welches immer gefchieht, wenn eine Seitenlängt 
beflimmt wird. , Ein Windel hingegen wird, wie wiı 


alfo hz= 
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weiter ſehen werben, jederzeit durch einen einfachern 
oder zuſammengeſetztern Ausdruck (Gleichung) gegeben, 
der im Zaͤhler eine Winkelfunktion als trigonometri— 
ſchen Factor, mehr enthält, als im Nenner, daher der 
Logarithmus des gefuchten Winkels immer eine große 
Characteriſtik behält, den großen numerifhen Werthen 
der Binkelfunktionen gemäß, für Sin. tot, = 10000 
Millionen. 
Beifpiel: Es find gegeben, c = 3751‘, 
LA= 4317 LC = 57021‘, 
alfo it ZB = 180° — 100038 = 790 aa". 
Hier it: b:3751'=sin. 79° 22°: sin: 57091’, alfo 
+ log. 3751 = 3,5741471) alfo ift 
+ leg.sın. 79°22' = —— b=3,6413219 
+ 155066247 | daher | 
— log. s10.57°21'=9,9253028) b= 4378,466’. 
Anm: Wil man die trigonometrifhhen Logarith— 
men für den Sin. tot, — ı nehmen, fo muß man, 
weil dann jede frigonometrifche Zahl durch 10000 
Mil. zu dividiren iſt, von jedem dazu gehörigen 
Zafellogaritbmus 10 ganze Einhiiten (ald Char 
racteriftif) fubtrahiren; der Logarithmus der ge= 
fuchten Größe b erleidet dadurch, wie: fich Leicht 
beurtbeilen läßt, feine Veränderung. Demnad 
würde ſich der vorige Anjag alfo umgeflalten: 
+ log. 3751 = 3,5741471 | 
-+log. sin.79° 22°= 0,9924776 —ı (eigentlih 9, .--.... 
* 45666247 — 1 — 10) 
-los. sin.57P 21" = 0,9255028 — 1 
alfo log. b — 3,6415219 
5751’ . sin. 430 ı7' 
sin. 570g1° 


4* 


Mair berechne ferner a = ö 
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wobei ſich die ſchon angeſetzten Logarithmen von 3751 
und sin, 57021’ benutzen laſſen. 
Es fey gegeben: 
c=240‘, LA=10, LB = 40%; 
Geſucht a — 388,572“ ..., wie groß ift b? 
Es ſey gegeben: — 
a=738', 024016 15” L[B=3195%; 
Geſucht c=568,754'.., wie groß iſt b? 


$. 15. 
Aufgabe (Fig 8.) 


Bon einem Dreied ABC find zwei Seiten und 
ein anliegender Winkel, welder nehmlich einer Diefer 
Seiten gegenüberliegt, gegeben, z. B. b,aund ZA, 
gegeben; daraus follen die drei übrigen Stüde berec): 
net werden. 

Aufldöfung. Es ift offenbar, daß zuerft ver- 
mittelft der drei gegebenen Stüde der zweite anliegende 
Winkel berechnet werden muß, um barnad) den Winkel 
C und die Seite c zu berechnen. 

Nunift a:b=sin. A: sin. B, alfo sinB—= ui — 
folglich log. sin. B = log.b + log. sin. A— log. a. 

Diefen Logarithmus fuche man unter den Tafel: 
logarithmen der Sinus auf; der dazu gehörige Winkel 
iſt zweideutig, d. b. der Sin. B und alfo auch fein &o= 
garithmus gehört fowohl zu dem gefundenen ſpitzen 
Winkel ald auch zu dem ftumpfen Nebenwinfel deſſelben, 
und zwar iſt der Sinus und Log. sin. B für beide Win— 
fel pofitiv. Daber fann man nad diefer Rechnung fo= 
wohl den fpigen Winkel B oder feinen ſtumpfen Ne— 
benwinfel nehmen, wodurd aud der dritte Winkel C 
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einen doppelten Werth erlangt; dieſe Zweideutig⸗ 
keit der Winkel macht die Conſtruction von zwei ver⸗ 
ſchiedenen Dreiecken moͤglich, die die gegebenen Stuͤcke 
enthalten, und doch der Groͤße und Geſtalt nach ver⸗ 
ſchieden ſind. 

Die Zweideutigkeit verſchwindet, nehmlich der ge⸗ 
ſuchte Vinkel B muß ein ſpitzer ſeyn, wenn ZA= 
ı R oder größer als ı R ift, weil die Summe der drei 
Winkel = 2R ift, oder wenn, im Fall A ein fpiger 
Binkel ift, die demfelben anliegende Seite b Meiner 
als die gegenuͤberliegende a ift, weil der größern Seite 
der größere Winkel und ber Meinern Seite der Heinere 
Winkel gegenüberliegt, und alfo für A<ıR, nd 
mehr B< ı R feyn muß. 

Die Zweidentigkeit findet aber. immer Statt, wenn 
LA ein fpiger und die ihm anliegende Seite b größer 
als die gegemüberliegende a iſt. Dies zeigt auch die 
geometrifhe Eonftruction in unfrer Figur, nehmlich in 
dem leztern Kalle kann CB auch in die age CB’ foms 
men, ohne Daß die gegebenen Stüde a,b, A fid än- 
dem. Db nun in diefem zweideutigen Falle der ſpitze 
Vinkel CBA oder fein ftumpfer Nebenwintel CB’ A 
zu nehmen fey, müflen in der Praris die Beſtimmun⸗ 
gen oder bekannten Umftände einer Aufgabe entſcheiden. 

Beifpiele: a = 73625, b = 67241 
LA= 43° 55‘. 

Hier ift 75625 : 67241 = sin. 43055’ : sin.B. 


| i 67241 . sin. 430 55 
Alſo Sin. B 75628 


Der Ausdruck für Sin. B behält — der Diviſion 
durh den Nenner einen trigonometriſchen Factor, oder, 
wie wir vorher fagten, fein Zähler enthält einen trigo⸗ 
nometrifhen Factor mehr, als fein Nenner, welches bei 
Bintelbeffimmungen immer der Fan if, babingegen 
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bei Laͤngenbeſtimmungen die einfachern oder zuſammen⸗ 
geſetztern Ausdruͤcke dafür im Zähler und Nenner gleich⸗ 
viel trigonometrifche: Bartoren enthalten, wodurch bei 
der trigunometrifchen Bearbeitung die großen Charactes 
riſtikzahlen fich heben. In allen Fallen, wo im Zähler 
oder Nenner folcher Ausprüde für Längen ober Winkel 
ein oder auch zwei ıc. trigonometrifhe Factoren zu feb: 
len ſcheinen, müffen diefelben durch den Factor Sıuus 
totus oder die zweite Potenz ac. deffelben ergänzt wer: 
ben, wie fih aus der Entfiebung der trigonometrifchen 
Gleichung immer leicht erweifen läßt. Wir werden wei: 
terhin Gelegenheit finden, died an mehreren Beifpielen 
zu zeigen, 

Der Winkel B wird ee obiger Gleichung loga⸗ 
rithmiſch alſo beſtimmt: 


log 67241 = 4,8276542 

-F log. sin, 43055° = 0,8411162 
+ 14,6687504 

— log. 73625 = 4,8670255 


Log. siu,B = 98017251 

Dazu gehört unter ben Sinus-Logarithmen der 
Winkel 39% 18° 23 fehr nahe, nehmlich ungefähr um 
ys einer Sekunde zu wenig. Durch foldhe Berechnung 
entſtehen bei wirklichen Dreiedsbeflimmungen die Angas 
ben der Winkel bis auf Zehntel, Hundertel, felbft Tau⸗ 
fendtheilchen einer Sefunde. Man muß ja nicht glau= 
ben, daß auch mi* den größten und vollkommenſten Win- 
kelmeſſern die Meffung der Winkel bis zu diefem Grad 
zuverläßiger Genauigkeit fich erheben fünne. Dagegen 
flreiten außer der in jedem Fall begrenzten Genauigkeit 
der Inftrumente — felbft die vollflommenften aftrono» 
miſchen Kreife, Bordaifhe Kreife, Quadranten, große 
Sectoren nicht ausgenommen — noch mande andere 
Umjlände, 3.8. die Unvollkommenheit unferer Augen. 
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Der geſuchte Winter B: ift 'nach der trigonometri⸗ 
ſchen Rechnung nicht allein 39° 18’ 23°, fondern auch 
deſſen ſtumpfer Nebenmwinkel 1409 41 37", und dems 
nah würde auch der Winkel C auf doppelte Weife bes 
fimmt werden koͤnnen. Indeſſen wird die Zweideutig⸗ 
keit durch den befannten Umfland gehoben, daß b <a, 
mithin auch B< ZA ſeyn muß. Alſo ift in un- 
jerm Beifpiel Z B = 390 18° 23” fehr nabe, daher 
der dritte Winkel C — 960 46° 37" fehr nahe. 


a.sin, C 

mA 
log. ce = log. a -+ log. sin. C — log. sin, A, 

©o findet man bie dritte Seite des Dreiecks c, Wie 
groß iſt c in dem gegebenen Beifpiele? 


derner a: c = sin. A:sin.C, alſo c — 


Es werde bier nochmahls, und dann nicht wieber 
erinnert, daß die logarithmifche Bearbeitung diefer Aufs 
gabe, wie der im $. 14, fich ebenfalls für den Sin. tot, 
= ı gefeßt, verrichten läßt, wodurch der obige Anſatz 
fih alfo geftalter: a 


log. 67241 = 4,8276342 
log. sin. 43055’ = 0,8411162 — ı 
+ 5,6687504 — ı 
— log. 73625 = 4,8670953 
log. sın. B = 0,8017251 — ı fürsin.to.=ı 


Bill man biefen Logarithmus in den Tafeln, wo 
sin. tot. — 10000 Mil. und deſſen Logarithmus — 
10 ganze Einheiten iſt, auffuchen, fo muß man feiner 
Characteriſtik 10 Einheiten zuſetzen, oder wegen 
10 — 1 = 9 ber Characteriftif die Zahl 9 geben; fos 
nit wird wie oben log. sin.B = 9,8017251 u. f. w. 


quod bene notandum, 
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Beifpiel eines zweideutigen Halte: 

Es fey gegeben b= 49, a=36, L A=3507' 
Sefuht / B = 510 32° oder = 128° 98. 
Hier kann B fomohl 519 33° als aud 128° 28° 

feyn. 2 

, für B = 51° 32' wird gefunden c.= 62,476. 
Wie groß wird aber c für B= 128° 28". 


| $. 16. 
Yufgabe. (Fig 6.) 


Von einem rechtwinklichten Dreied find die beiden 
Gatheten b, © gegeben ; daraus folen die übrigen 
Stüge berechnet werben. 

Aufldfung. Außer b,c iſt auch ZA = 90° 
gegeben. Man muß zuerft einen der beiden 
fpigen Wihlel berechnen, 3.8. B. 

& iſt &: b= sin. tot. :tang. B. (nad d. Lehrſ. d. 11) 

B. siu. tot. | | 


alfo tang.B= „ 


r b 
oder für sin. tot. = ı, tang.B= — 
log. tang. B= log.b — log.c + 10. 


Diefen Logarithmus fuche man unter den Loga« 
rithmen der Tangenten auf, fo ift ber dazu gehörige 
Winkel dem gefuchten Winkel B gleih. Aus B ergiebt 
fi C= 90° — B. | 

Die Hypothenufe a ergiebt fih aus biefer Pros 
portion: 

a:b = sin,to', :s'n,B oder a:c —sin.tot. : cos.B. 
alfo lug.a = log.b + 10 — log. sin. B u.f. w. 


X 
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Beifpiel: b= 563, c = 540. 
++ log. 362 = 2,5587086 
+ log. sın.t, = ı0,.... — 
| -+ 12,5587086 
— log.549 = 2,395723 
log. tang.B = 98191365, alfo 
L B= 3350 24° 0,3” fehr nahe, 
daher C = 56% 55 59, 7“ ſehr nahe. 

Wie groß iſt num die Hypothenuſe a? 

Die Berechnung der rechtwinflichten Dreiecke wirb 
dadurch fehr erleichtert, daß der log. sin.tot. = 10 
kein Aufſuchen in ben Tafeln nöthig macht, ‚überdies 
auch leicht zu addiren und zu fubtrahiren ift. 


&. 17. 
Aufgabe. (Fig 6.) 


Bon einem rechtwinklichten Dreied ABC ſind die 
Hppotbenufe a und eine Cathete c gegeben; daraus ſol⸗ 
len die uͤbrigen Stuͤcke berechnet werden. 

Auflöfung: Es iſt a: c = sin.tot. sin. C 
oder a: c — sin. tot.: cos. B. 

alſo log. sin. C = log.c+ 10 — log. a a 

log, cos.B = log.c + 10 — log.a. 

Sucht man fo in den Tafeln Z C, fo erhält man 
nad einer zweckmaͤßigen Einrichtung der Tafeln ſogleich 
auch den Complementswinkel in der Columne der 
Coſinus. 

Ferner iſt a: b = sin. tot.: sin.B ie cos. C, ober 
e:b= sin.tot. : tang B. 


So findet man ganz-leicht die Größe b. 
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Beifpiel: Gegbna=s, ca 
Wie groß find B, C und b’? 
Auf folhe Weile erhält man einen Begriff von 
dem VBerhältniß der Seiten und Winkel in einem rechte 


winflichten Dreied, welches in der Braris bisweilen 
feinen Nugen bat. 


$. 18. 
Xufgabe. (Fig. 6.) 


Bon einem rechtwinklichten Dreied ABC find 
eine Gathete c und der an ihr liegende fpite Winkel B 
gegeben ; daraus follen die übrigen Stüde berechnet 
werben. 


Aufldfung: Aus B ergibt ſich ZC = 90°—B. 
Serner it 0: b = sin.tot. : tang.B, 


| c.tang.B | RE 4 
alſo b Ele ober—c.tang.B fürsin.tot.— 1. 
Rechnet man logarithmifh nach der Formel b — 
e.tang.B, fo muß dem trigonometrifchen Factor 
tang. B ein anderer als Divifor oder Nenner entgegen= 
gefett werden; dieſer fehlende Factor ift bier offenbar 
der Sin. totus; alfo muß bie logarithmifche Bearbei⸗ 
tung des Ausdrucks b = c.tang. B folgendergeftalt 
verrichtet werden: 
log.b = log.c -+ log. tang.B — 10 für bag 
gewöhnliche Togarithmifch = trigonometrifhe Sy⸗ 
ftem. So erhellt die in $. 15 gemadte Bemer: 
ung, und eine ganz gleiche Bewandniß hat es 
mit allen trigonometrifchen Gleichungen worin ein 
oder auch mehrere — Bactoren dem 
Anſchein nad fehlen. 


Die Hypothenuſe a erhält man, wie vorher ges 
zeigt wurbe, durch diefe Proportion : 
ec. sın,tet, ’ 
— u. ſ. w. 


Man könnte auch ſetzen: a: c — sec. B:sin, tot, 
Man kann aber bier, fo wie in den meiften Fälen, die 
Secante entbehren. Darum flehen auch die Logarith⸗ 
men der Secanten nicht in den Tafeln, find aber noͤ⸗ 
thigenfalls febr Teicht zu erhalten, indem man den Ioa 
garithmifhen Coſinus eincd Winkels vom doppelten ®oa 
garithmus des Sin, tot., nehmlich von 20, fubtrabirt. 
Denn nah den obigen goniometrifchen Grundformeln 
ift für irgend einen Winkel a 


a:c—sin,tot.:cos.B, alfo a — 


1 sin. tot. >< sin. tot. 
ser.a = —— eigentlich m — nn, 
cos, a | | ı 008. a 
alfo log. sec.a = 20 — log. cos. a. 
Beifpiel: Esfey gegeben c=5637', LB=57 15; 
Geſucht b 
Hier ift 5637:b = sin.tot: : tang, 57° ı5 
Alſo + log. 5637 = 3,7510480 
+ log. tang. 57013°= 10,1910842 
_ lox. sin.to, =10,.,.... 
log.b = 3,9481322, foigig b= 8753, 5’. 
Wie groß if a? 


$. 19. 
Aufgabe. (Fig.9) 
Bon einem Dreied ABC find zwei Seiten b, c 


und ber Winkel A, welchen fie bilden (einfchließen), ges 
geben; daraus follen die übrigen Stüde berechnet wer⸗ 
ben. : 
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Aufloͤſung: Man berechne die Winter B, C nad 
dem trigonometrifchen Lehrſatz in F. ı2. Diefem 
zufolge ift, wenn c die größere, b die kleinere 
Seite: | 

‚ (e-Fb) :(«—b) =tang. $3(C-+-B):tang. 4(C—BJ, alſo 

ang: 1(C—B).— —— , tang. 4 (C-H-B). 

u a ran a ln a 
.Da(C+B-+ A) = 180° oder aR, fo if 

3(C+B-+A)=ıR=90, ober 4(C + B) 

und 4A ergänzen einander zu 90°, und LA ift das 

Complement von4(C + B); alfo if die Tangente 

von 4 (C -+ B) = ber Gotangente von 2 A. Dem: 

nah fann man ——— .. auch fo anfegen : 

—— 

—— FB: 

Folglich log. tang. 4(C— B) = 
log. (c—b) -+ log. cot. 3A — log. (c-# b) 


‚Dad. Aggregat ber bekannten EEE 
im zweiten Xheile der Gleichung giebt den Logarithmus 
von tang. 4 (C—B;,. Diefen Logarithmus fuche man 
unter den Logarithmen a“ Tangenten auf, fo ift der 
entfprehende Winkel = 1 (C—B). Da A befannt 
ift, ſo iſt acch B+ c, alfo auh 4 (C -H+.B) leicht 
zu DeRImmen, 
Nun fey 4(C--B)=S$ bekannt, 
3(C—B)=D berechnet, wie eben gezeigt 
worben ; 
" ft C+B=3»S 
C—B=3sD, alfo, wie man Teit fiebt, 
C=S+D,wB=-S_—-D. 


Sind die Winkel C und B einmahl beſtimmt, fü 
ergiebt ſich die dritte unbelannte Seite a durch die be: 
kannte Proportion: 


tang. 4 (C — cot, ZA. 


— ——— ER 







ı:c=sw. A: sın.C, alfe 
log.a = log. c 4- log. sn. A — len Czim 
Man kinnte einen unbekannten Binfrl B, zur 
arau3 fodann den zweiten C auch noch anf ante Er 
befimmen, wobei jedoch nichts gewenzen wird. Max 


denke * B. die Senkrechte CD arf AB; » : 
_ b:AD= sin. tot. : cos. A, fo fänte maz Ir- 


garithmiſch AD, alſo and BD=<— AD 
ferner b:CD = sın. tot. :sın. A, ie fände man CD; 

damit BD: CD = sin.tot. : tanz. B: fr fün- 
de man endlih Z B. 
Eine andre Formel oder Gleihung für ben Bin: 
kei B, bie fih auf eben ſolche Weite and b,c, A chic» 
ten (ößt, übergeben wir, da fie nid: cimmabhl eine iss 
gerithmiſche Bearbeitung geftattet- 

Zufasg: Man kann auch amd ;mei Eon mt 
dem eingefchloffenen Winkel eine: Drnzfi, ort * m 8 
die dritte Seite unmittelbar berediaez, zuhm-> rime 
vorber die Winkel B, C pefimmt zu tıkr PDı ne 
Forderung in der Aususung oft verfumaz. w ur ne 
Merhode einer folden Betehzzag bier nor wei 
werden. Es feyen alſe ie amd, ut er Bm 
kl A gegeben, die Site a werte ums ermiur: 
Auflöfung: CD % vıkeir uf u Zum , 


b: 52 
pt AD — — ur. — 


Auch iſt b:AD=-uw LE «ci 
LD—-b.cs.Ae man —- 
IE —— 


Daraus folgt: — — ı 2 ms 


aus a — bb + cd — sır a £ zu 
a — — — co. Ze u 
an nicht vergefien, Ink, zumz Der Wirt: 2 rm zus 
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pfer iſt, der Cosinus von A negativ wird; folglich wird 
in dieſem Falle: a = vb I co + abe. cos. A 


Diefe Berechnung von a läßt fih nicht ganz, aber 
doch großentheild logarithmifch bewirken, und ift eben 
nicht febr beſchwerlich. Man berechne zuerft abc. cos, A 
logarithmiſch, der Logarithmus dieſes Products iſt 
— lon. a + log. b + log. ce + log. cos. A — 10, 
(da der trigonometrifhe Factor Cos. A für logar. Bear: 

cos 


Os, — 
i — ñ— log. cos, i 
beitung =. ift, fo muß vom log. cos, A bie 


ganze Zahl ı0 fubtrahirt werben); zu dem Aggregat 
diefer Logarithmen fuche man bie entfpredende Zahl, 
fubtrahire diefe von (b? + c?), wenn A < 90, bins 
gegen addire man fie dazu, wenn A > 00° ift; die fo 
gefundene Zahl; be + ce Tabe.cos. A ſey — ð; 
fita=yS, lga= log. 5 alfo 


2 


log. S 
|. 








a z num: 


Wollteman die Formel: a —=b?-+ c?— abc. cos.A 
fo umformen , daß fie eine volftändige Bearbeitung 
durch Logarithmen zuließe, fo könnte dies vermittelſt dei 
Ginführung eines fogenannten Hülfswinfels 9 
nehmlich durch folgenden befondern Kunſtgriff geſchehen 
der fpäterhin noch mehrmahls gebraucht werden wird 
und den ich meine Lefer wohl zu bedenken und zu be 
halten bitte. 

Es ift nehmlich 
a? — b® —obce-+c? 4abe — abe. cos. A 
— (c— b)? Fabe — abe . cos. A 
— (c— b)?-F-2be (1 — cos. A.) 
Da nun (nach der Formel 24 im $.8), 1 — cos. A= 
asin.? 4A, 


= Bi — 


ſo iſ a? — (c — b)?-+ 2be. (2sin,®2A), ober 
alas 
2 = (c— bi. en 


(c— b)? 
ö Er .sio.21 A i 
un fege man — = tang.?®, oder 
28sin. 
tang. P = — — Vc, Weg: 


dieſer Gleichung Me wie gewöhnlich , 
Hülfswinkel 9, welches immer möglich ift, da die — 
genten jede Größe haben koͤnnen. Iſt der Winkel @ ge— 
funden, fo wird die obige Gleichung für a? in dieſe 
verwandelt: | 

a— (c—b)? . (1-Ftang.? 9), alfo - 

a=(c—l). V ıTtang. 8, oder weil 

Yı + tang. 9 = sec.®, 


a an sec. ®, oder weil sec. d — an 
08.9, . 
an 


— eigentlich aber — sin. tot. x (c—b) 


= cos. ® 
alfo endlich * a — 10Flog. (c — Bb) — log. cos. ꝙ ıc. 
Beiſpiele: Es ſeyen gegeben: c = 317, b 29%, 
LA 32° 17; 
Geſucht C, B und a. 

Aufldöfung: Söllen die Winkel C, B berechnet wer= | 
den, fo ift bier (c+b) = 612, (c — b) - 22, 
z(C-+b) = 75%51'50", 5 A= 16°$8' 30". 

Solglich ift nach obiger Formel: 


22 .cot. 160 8 30” 
Tang. 3 (CB) 
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Run it + log.22 =. 1,5424227 
-+ log. cot. 1608’ 50" = 10,5584668 
7 11,8808895 
— log. 619 = 2,786751% 
Alſo log. vang. 4 (C—B) = 9,0941581r 
folglih L4(C—B) = 74 49" fehr nahe, 
and da Z 4 (C+B) = 73°51'50” 
fo ift der größere Winkel C — 80° 56 19 
der Heinere B = 66% 46'41“ 
der gegebene Winkel A ift = 32° 17 
Summe ber drei Winter A+B+C= 180%, wie & 
feyn muß. 
Sind die Winkel einmahl berechnet, fo ift bie 
Seite a leicht zu berechnen, nehmlich: 

a: 317 = sın.320 17° : sın. 8u056' 19° 
Logarithmifch berechnet wird a = 171,451 -.. 
Zweite Methode der Berechnung ber Geite a, wenn 
bloß die Seiten b, c und der Winkel A hierzu 
gebraucht werden follen. Der Hülfswintel $ 
wird bier durch folgende Gleihung beflimmt: 


lang. 9 = 2 N 1098130". Vayp 7, 


Alfo log. tang. ® | 

= log. sin. 1608! 50" + 

Es if -+ log. 2 = 0,5010500 

+ log. sin. 160830” = 9,4440655 
+ log. V 35. 37 = 2,4854405 (#9 H8S7) 

+ 12,2505558 

— log.22 = 1,5424227 

log. taug. = 10,8881111 


log. 295 + log: 
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Dazu gehört unter den kogarithmen der Zangen 
ten, ber Winfel: 
= 82037’ 39, 5“ fehr nahe, 
Zerner ift in unferm Beifpiel: 
sın. tot. X 22 
"05, 820 3759, 5" 
Es iſt 4 log. sin. tot. -+ log. 22 = 11,5424227 
— log. cos. 8237’ 39,5 = 0,1082845 . 
Alfo log. a = 2,2341382 
Alſo a = 171,451...,. Wie 
vorber. Man fann auch nach der Formel: | 
a—y(b?-+c? — obec. cos. A) 
die Rehnung führen, um die Refultate nach verfchiebe: 
nen Methoden zu vergleichen. 

Aufmerkfame und geſchickte Rechner werben nad 
einem foldhen Beifpiele nun felbft beurtheilen koͤnnen, 
welche von den verſchiedenen Aufldfungsarten die für- 
zefte und bequemfte ift, alfo in ber Praris den Vorzug 
verbienf. 


$. 20. 
Aufgabe. (Fig g.) 


Bon einem Dreied ABC find die drei Seiten 
a,b,c nad irgend einem Langenmaß (oder auch nur 
im Berbältniß ihrer Längen, 3.8. a:b:c = 5:8: 11) 
gegeben; es follen daraus bie Winkel A, B, C berech⸗ 


net werden. 


b®? + c2 _ a2 
Inflöfung: Es iſt AD = a 


dem Lehrſatz im $. 13.) 
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Auch b: AD = sin. tot.: cos, A, alſo 
AD — b.cos. A 


RE 5: 
sıu, tot, 


2 RE 
Folglich ift b. cos. A — 2. 


oder b.cos. A für sin. tot. = 1. 





hz 2 __. q2 
und cos.A — nn 
2bc 

für den sin. tot, = ı. Go fände fih bie 

Größe von cos. Es und alfo der Winkel A nad 

den natürlihen (nicht logarithmifchen) Sinus- 
tafeln. 

Diefe Gleihung für den Winkel A hat aber auch 

die Unbequemlichkeit, daß fie fih nicht ganz logarith— 

mifc behandeln läßt. Sie läßt fi aber zu dieſem 

Zweck alſo umformen: 


Es iſt sin.? ?zA=y (1 — cos, A), nad) $ormel 24) in 8. 8. 
b2--c?—a2 
Sept man in diefer Gleihung cos. A m — — 














ebc r 
fo wird: 
BinsjA=ı- an ie a Bar 
— 4be > 4+bc 
a? — (bh — c)2 
4be [ oder weil allgemein 


m —n’=(mT-n).(m—n)] 
„erben: @—b-+o 


abe mr alſo 
Sin. LA = sin. tot. x verznehze .(a-+b—.e) 


be — — 


Nimmt man nun den befannten Perimeter Des 
Dreiedö, nehmlich 


(@atb-+0)—3 P,an,fo wird . 
(a+c—b)=2 P— 2b und (a+b—c) = Pc; 


Daher wird Hffenbar: 

P—b)(P— 
J) Sın.2A = sın, tot. V Er =, folglich 
log, sin, 1A— 10-+ log (P—b)—t-log. = Aos. b=-Flog.2 

So findet man logarithmifch “ Winkel ZA und 
daraus den ganzen Winkel A, Eine Zwsidentigkeit 
de3 dur feinen Sinus gegebenen Winfeld 4 A kann 
bier darum gar nicht Statt finden, weil offenbar A kleiner 
ald 180° und demnach 3A Eleiner als 90° feyn muß. 

Der Winkel 1A (äßt fi auch durch feinen Cosi- 
nus logarithmifch beflimmen. Nach der Formel 23) im 
$. 8. ift nehmlich: 


h2-I-c2__ 22 . 
9c05.22A=ı-+c0os, A=ı-+ — durch 


Subſtitution des oben gefundenen Wer⸗ 
thes fuͤr cos. A; 


oebce--b?-+ c?2 — a⸗ 


2be ‚ ale 
(b+c)? —a® (b-+c-ta).(b }-c—n) 
abe- +" 4be 
.(P—a) 
* u rung ‚ durch eine ähnlihe Re 
duction für atb-+c=2P, wie vorher; 


alfo II) Cos.2A = sin, tot, var u. f. w, 


Cost A — 


Zur Berehnung des Winkels 4 A bedient man 
ſich am beften der erften Formel, wenn ber Winkel fehr 
Hein ift, der zweiten hingegen, wenn der Winkel 2A 
nahe an 90° ift, indem Die Sınus der Winfel nahe an 
90° und die Cosinus der Winkel nahe an o%. nur ges 
ringe Differenzen in der EN ber Winkel um 
feine heile haben, 


“ 
. 
Ki = ⸗ 


— — — 


8* 


— 0° — 


Auf demſelben Wege, wie ZA, läßt ſich auch 
durch gehörige Verſetzung der gegebenen nn ‚be. 
L B logarithmifch berechnen, 3.8. 


'Cos.2B = sin. tot. ver u. f. w. 
c 


Aus den berechneten Winkeln A, B wirb der dritte 
C = 180 — (A -+ B) durch gemeine Rechnung ge> 
‘ funden. Eine beffere und kürzere Methode, als die an: 
gezeigte, die Winkel eines Dreiedd aus feinen Seiten 
zu befiimmen, kann es wohl nicht geben. 
Beifpiel: Es feyen gegeben: b= 150%, c= 1401, 
' #130, oder weldes offenbar gleichgültig 
ift, das N ge der Seitn a: b:c 
—— 6 :14 (13, 15, 14 eönnen jebes 
nz — jedes Gleichvielfache eines ſol— 
hen Maßes vorſtellen); es ſoll z. B. der Win⸗ 
kel A berechnet werden. 
Aufloͤſung: Hier iſt P= 30 — 210, P— Bb 
— 60, P—c=70o, alſo 
Sin, zA= sin. tot. va en 
. 140 
RE v 150, 340: —— 
Es ift log.60= 1,77815135 
2log. sin.tot, -L log. 70=21,8450080 
| Summe =23,6252495 
— log. 150 = 2,1760913 


— log. 140 2,1461280 
— Summe — 43222195 
Differenz = 19,3010300, durd a diidirt, giebt: 


los. sıwn.2A = 9,0505150 ; dazu gehört derfBinfeg 
Bi Ko g= 26° 5554 fehr nahe, alfo 
ae = 550 7’ 48" 


Wie groß wird der Winkel B nach der erften ober 
zweiten Formel berechnet ? 

Hätte man bei obiger Berechnung flatt der Zah— 
len 60, 70, 150, 140 bie abgefürzsten Verhaͤltnißzah— 
len 6, 7, 15, 14 gebraudt, fo hätte man, wie leicht 
zu beurtbeilen ift, daflelbe Endrefultat erhalten. Es 
ift alfo zur Berechnung der Winkel eines Dreiecks ſchon 
völlig ‚hinreichend, ‘wenn im Allgemeinen das Berhält: 
niß ihrer Seiten in beflimmten Zahlen, 

a:b:c = m:n:r 
gegeben wird. Dies folgt fhon aus der — 
geometrie. 

Geſetzt a:b:c = 13: 19: 73 wie groß find 
die Winkel A, B, C2 


B. Flaͤchenraͤume der Dreiecke. 


—— 


d. 21. 
Aufgabe. (Fig. 9.) 


Bon einem Dreied ABC find eine Seite und 
zwei Winkel (alfo auch der dritte) in beflimmter Lage, 
3.38. c, A, B gegeben; daraus fol der Flächeninhalt 
des Dreieds nach irgend einem quadratifhen Flächen 
maß berechnet werden, das fich auf das Langenmaß ber 
Seite c bezieht, 3. B. in Quadratfußen, wenn dad 

Deß der Seite c in Fußen gegeben ift. 

Aufldfung: Der Flächeninhalt eines Dreiecks 

wird bekanntlih durch das halbe Product aus feiner 


en 


Grundlinie und feiner Höhe (ald BZahlenfactoren be: 
trachtet) beftimmt, Man kann zur Grundlinie (Bafis) 
des Dreiecks nehmen, welhe Seite deffelben man will, 
Betrachten wir nun in unferem Falle c als die Grund» 
linie, fo wird CD. vie Höhe des Dreiedd, und es 
kommt nur darauf an, durch eine trigonometrifche 
Gleichung (Funktion) die Höhe CD nach dem gegebes 
nen Größen c, A, B, C zu beftiimmen. 


B&ife: b = sin.C: sin.B; alfo 


B 
b= — , ferner iſt 
b:CD = sin.tot. : sin. A; alſo 
| b.siu, A 


er = m oder durch gehörige Sub- 


flitution des Werthes von b 
c.sin, A. sın. B 
siu C>< sin, Lot. 
Folglich ift ber Zlächeninhalt de Dreied® ABC 
CD 


C 


— 


— 
— 





oder nach gehoͤriger Subftitution bes 
gefundenen an für CD, 
c2 sin. A sın, 

7 2. Siu. C ↄSiu. tot, 


c2 sin. A. sın, 
ur sin. tot, — 1. 
2.50. fur 1 


Wollte man nach dem zweiten Ausdruck die MRech- 
nung trigonometriſch führen, fo dürfte man nicht ver— 
geflen, daß im Nenner ein trigonometrifher Factor 
fehlt, welches hier ganz offenbar Sin. tot, ift, wie in 
allen andern Fällen, wo cin folder Fattor entweder im 
Zähler bei Winkelseflimmungen, oder bei andern Grö= 
Benbeflimmungen (von Längen, Flächen) im Nenner zu: 


fehlen fcheint. Man kann aber au, ohne den Sinus 
totus in Betrachtung zu ziehen, indem man nehmlich 
die goniometrifhen Größen für den Sin. tot, = ı bes 
rechnet nimmt, bei der logarithmifhen Bearbeitung jes 
ned Ausdruds von dem Tafellogarithmus jedes trigono— 
metrifhen Factor 10 ganze Einheiten abziehen, wo: 
durch, wie man leicht begreift, ein ganz gleiches Refuls 
tat erhalten wird. Es heiße in unferm Falle der ges 
ſuchte Flächeninhalt des Dreiedö F, fo x: 


c?2 .sın.A . sın.B 


iſt —— ‚ alſo 


2.sın.C . sin.tot, 
log. F 2 log log. sin.A-t- log. sin.B — log.2—log.sin.C—ı0 
c?.sın. A.sin,B  .. 
— für sın.tot, = ı, alſo 
log.F— alog.c+log.sin.A- 10 + log.sin.B- 10- (log.2+log.sin.C -10) 
— log. c + log. sin. A+ log. sin.B— log. 2 — log. sin. C— 10. 
Ih glaube nun in der. Folge bei allen ähnlichen 
Fuͤlen, mo nehmlich fehlende trigonometriſche Factoren 
zu ergänzen feyn werden, eine Wiederholung der hier: 
über ſhon einige Mahle gemachten Bemerkung nicht 
mehr nöthig zu haben. 

Beifpiel: Es feyen gegeben; c —= 135 Ruthen, 
LA = 128025, LB = 24°30‘, alfo LC =2705'. 
Logarithbmifhe Aufldfung: 

— 2 . log. 135 =4,2606676 BEN 
tla.sin. 128° 25° od. 510355 = 0,8940461—ı ERS 
-+ log. sın. 24° 50' = 0,6177270—1 
Fr 6,7724407—2 
— log. 2 = 0,5010300 
— log. sin. 27°5' =0,6582842—1 
— 0,959 3142 — 1 
ifo log.X4,8131265—- 1-5, 3131265 
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Folglich ift der Flächenraum bed Dreieds F—=6503,19 
Quabdratrutben = 6505 DRuthen 19 DFuß nad 
der Decimaltheilung. 

Den logarithmifhen Anſatz habe ich abfichtlich 
für sin. tot. = ı gemacht, damit weniger geuͤbte Res 
ner feben, wie fie fich hierbei zu verhalten haben, und 
diefe Methode des Anfages, als die fürzefte, Teiht hands 
haben lernen. Diefelde fol in der Folge öfter ange— 
wendet werben. 


Bufasp: Es kann fich ereignen, daß zwei Winkel 
des Dreieds gleich find; dann wird die Bes 
rehnung bes Flächeninhalts etwas Fürzer. 


) Es ſey LÄC=/B; fo if 


p c?.sın, A. sın.B c? .sın. A 





2. .sin.B = 2 


2)&fyZA=/ZB; fo if 
Sin C = sin,gA = 2siu. A. cos, A, alfo 
c?2,sın.A .sın. A 
F= 2.2510, A.cos. A 
_e2.sin. A c? „tang. A 
— 4.00.A — 7 4 
Beifpiele: Es fey für ben erſten Hal, c= 135 
Ruthen (mie vorher), ZA = 128%25, der 
ZB=z/_LC= 25° 47'350”; 
fo iſt 2. log. 135 = 4,2606676 
log. sin. 12802 5’ = 0,8940461 — ı 
+ 5,1547137 — ı 
— log.2 = 0,3010300 
log F = 3,8536837 
F = 7159,76 ORuthen. 





Es fen für den zweiten Fall, c = 155, L=A 
= [LB= 2430, 
po it 2log. 1355 — 4,2606676 
log. u 24° 50° = 0,6587041 — ı 
749193717 — ı 
— log.4 = 0,6020600 
alfo log. F = 3,3173 117, daher 
F = 2076 DRuthen 40,5 Ü&uß. 


22. 
Aufgabe. (Fig og.) 


Bon einem Dreied ABC find zwei Seiten und 
ber von denfelben eingefchloffene Winkel, 3.8. b, c, A 
gegeben; daraus werde der Slächeninhalt des Dreiecks 
berechnet. 


Aufloͤſung: Auch bier koͤmmt es nur auf die tei⸗ 
genometrifhe Beflimmung der Höhe CD an, 
indem man c ald Bafid betradtet. 

Runifb:CD=ı:sin.A, alſo CD = b.sin. A; 


CD _ be.sin. A 
Folglich der Flächeninhalt F = — ER ihnen 


Ä 2: sin, A 
yufap: St b=c, fit F= ——, wieim 


Zufag der vorigen Aufgabe. 


Seifpiel: Es fey gegeben: b = 863 Fuß, c= 
376 Fuß, und ZA = 1570 13°; geſucht: F. 
Hier ift + log. 863 = 2,9560 108 
4 log. 376 = 2,5751878 
be.15701 3° od. 10g.22047°= 0,5879885— —— 
F 6,0991871—ı= 5,0991871 
—E 12565,71ı D0uß = 12565 D&uß 7103oll. 
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Anmerkung. Es könnte auch nach obiger Formel 
aus dem Klächeninhalt, einer Seite und einem 
anliegenden Winkel die zweite anliegende Seite, 
oder aus dem Flaͤcheninhalt und zweien Seiten 
der von denfelben eingefchloffene Winkel (dieſer 
jedoch zweideutig) berechnet werden ; foldhe Fälle 
fommen jedoch in der Praxis ſchwerlich jemahls 


vor. 
6. 23. 
ur gabe. (Fig. 9.) 


Bon einem Dreief ABC find alle drei Seiten 
a,b, c, nad irgend einem Längenmaß in Zahlen ge— 
geben ; daraus fol ber Hlächeninhalt des Dreiecks be- 
rechnet werben. 


Auflöfung: Es kommt bier darauf an, für eine 
Seite des Dreieds c ald Baſis betrachtet, die zu— 
gehörige Höhe CD durch eine Sleihung (Funktion) 
der Größen a, b, c fo audzudrüden, daß die Be— 
rechnung der Größe 2 ne fih einer rein loga= 


rithmifhen Behandlung unterwerfen läßt. 





Nennen wir den Fächeninhalt des Dreiecks F, die 
: Summe der bekannten drei Seiten, nehmlid a-+b-+ c 
— 5; fo ift die analytifhe, jedoch nicht trigonometri: 
fhe, Sleihung oder Funktion zwifchen diefen veränder: 
lihen Größen folgenve: 


F= 4/08. 8-2). (8— 2b). (S—ac)' 
oder auch 


= YG:6-):-G—b). @-9] 


2-1 2__h:2 
Beweis: Es iſt der Abſchnitt BD = —— —* 


(nad) dem Lehrſatz im 8.13), | 
2 2 __h2)? 
(D=a — BD=.a — Pr, 


. 2C 

oder weil fich die Differenz zweier Quadrate 
immer in zwei Factoren von diefer Geſtalt 
zerlegen läßt: m? — n—(m-Hn).(m—n) 


cD: = ee bi | — 
I EEE 
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J2 — h2 2 __ fa___r\2 
— ** (a- = 
2C I 2C 
(a-Fc+b) .(a+c—b) (b-+a—c).(b—a-+-c) 
> m 
2C 20 
Yıfo A EEE 
ı/(s. a 8—2b). 8 — 20)] für 
atb-+ce=S5. 

Da nun der Flächheninhalt des Dreiecks F= 
— ſo iſt nach gehoͤriger Subſtitution des fuͤr 
CD gefundenen Werthes: | 

ı)F= ı/Y[S.($—.aa) .(S—ob).. ($S—2c)] 
oder, wenn man den Nenner 4 unter das 
Wurzelzeihen ald 16 — 2.2.2.2 bringt, 


)F= VW). 6 —-9)-@—-b).E— 0) 


Diefe zweite Formel ift zu wirklichen Berechnun— 





\ 


gen die brauchbarfte, wenn 5 eine ganze Zahl giebt; 
wiedrigenfalls ift die erſte vorzuziehen. 

Die vier Factoren unter dem MWurzelzeichen find 
dur gemeine Addition und Subtraction fehr fchnell 
zu erhalten; dann aber gebt, wie man leicht erkennt, 
die Rechnung logarithmifch weiter. 

Diefe Methode, aus den Seiten eined Dreieds 
feinen Flaͤcheninhalt gu berechnen, ift fehr nuͤtzlich und 
anwendbar, indem Dadurch die Winkel und Senfredten, 
fo wie in der Ausübung eine verjüngte Zeichnung ber 
großen Dreiede im Felde, auf Papier ganz entbehrlich 
gemacht werben. Der Gab ift übrigens in der Ge: 
fchichte der Mathematik berühmt; Mortzcka (Histoire 
des Mathematiques etc.) feßt feine Erfindung in fruͤ— 
here Zeiten, etwa ins 8te Jahrhundert; mit Beweis in 
einer gedruckten Schrift kommt der Sat zuerfi gegen 
das Ende des ı5ten Sahrh. vor; er wird von Einigen 
vielleicht ohne Grund dem Tartalea zugefcrieben, 
welcher ihn ebenfalls mit Beweis in feinem Bude: 
Trattato de numeri e misure, vortraͤgt. 

Die Formel ſelbſt enthält feine goniometrifche 
Funktion, und ift alfo nicht trigonometrifch, wenn das. 
Wort Trigonometrie in dergewöhnlichen befchränf- 
ten Bedeutung genommen wird; fie gehört aber als 
ein rein analytifcher Ausdruck allerdings hieber. Der 
Beweis für die gefundene Formel Laßt fi übrigens 
auch theilmeife goniometrifc : trigonometrifch finden. 


Es ift nehmlich 





b2 -+ ce? — 22 
cos. Az — (Siehe $. 20), alſo 
— ————— (b40 — a: 
ı pcs. A= abc 2bc 


„er c-Ha). “x c—.a) 


abc 


abe—b2—o2-tas _ a2 — (b—c)? 








1-c05,.A = — = — 
_ 
2b0 


Die erſte Gleichung mit der zweiten multiplicirt 
giebt: 
ı— cos. A = sin. A 


— (b-H-e—a) . (a+c—b) . (a-+b—c) 


4+b?c% 
daher sin A=tbeyY 5” — (8 — 2b). — 


be . sin. 
- Nun it F= — — — der Aufgabe im$. 22), 


alſo F= NYSE ——— — 
wie vorher. 

Sind die Seiten a, b, c in Heinen Zahlen gege— 
ben, fo berechnet man das Product unter dem Wurzel⸗ 
jeihen auf gewöhnliche Art; im Gegentbeil verrichtet 
man lieber die ganze Rechnung durch Logarithmen. 

Beifviel: Es feyen gegeben a — 317 Fuß, 
b= 5555, c = 2678.; gefucht F, Or 


wird 
— —————— a 3 6 ⸗ 57 
F— — ı/ 1107. 473. 61. 57 3 = — 


Run if + log. 1107 —= 3,0441476 
+ log. 475 =. 2,67486 11 
-+ log. 61 = 1,7355298 
+ log. 575 = 2,7581546 
— 10,2624931 | 
— log. 16 = 1,2041200 
+ 0,05857%1, dur 2 dividirt, nieht: 
log. F = -+ 4,5291805 nahe 
alſo F= 33831,01 DFuß äußerft nahe. 


Zu ſatz. Biöweilen findet es fih, daß zwei oder au: 
alle drei Seiten des Dreied3 einander glei 
find; dann wird die Berehnung etwas Fürzeı 

1) Wenn zwei Seiten gleih find, z. B. b c 
fo wird: 
F=3V(a+2b).@b—a).a 
=: /cb +2.(2b—.a) 
2) Wenn alle drei Seiten gleih find, a=b=ı 
fo wird: 
F=iV3..aa=4Vzaa=r.vV5. 
log. F= 2log.a-+ }1log.3 — log. 4, u. ſ. w. 


$. 24 
Abgeleitete Aufgaben. (Fig. 10.) 


Auf die Berehnungen ber ebenen Dreiede, w 
fie in den vorgetragenen Aufgaben gelehrt worden fin 
gründen ſich die Berechnungen aller ebenen geradlinig: 
Figuren, die fih in Dreiede zerlegen lafien. Es wuͤr 
zu weit führen, wenn wir alle Aufgaben der Art bi 
anführen wollten. Gröftentheild hat die Anwendu: 
der vorhergegangenen trigonometriihen Säge auf 3 
fammengefegtere Probleme feine Schwierigkeit; üb 
gens follen in der Folge, wo geodätifhe Aufgaben 
verlangen, die Wege und Methoden der trigonomet 
fhen oder analytifhen Rechnung überall angezeigt w 
den. Beifpielöhalder mögen indeffen ein paar Auf; 
ben zufammengefester Art bier Platz finden. 


Aufgabe. 
Bon einem Viereck ABCD find die Diagona 
AD,BC, und einer oder der andere Winkel, we 
bieje an ihrem Durchſchnittspunkte M bilden, gegeb 


daraus ſoll der Flaͤcheninhalt des Vierecks berechnet 
werden. 


Auflöfung: Man nehme BC als die Bafis der 
beiden Dreiede ABC, BCD an, fpfitAE 
die. Höhe des einen, DE die Höhe des andern 
Dreieds. - 

Es iſt AM:AE= 1ı:sin.M; (M fann der 
fumpfe oder fpige Nebenwinfel bei M feyn); alſo 
Abm AM.sin.M. | 


Eben it DE=DM.sinM, 
Alſo it A ABO FRAN EN 
A Bco— BC. DM.sin.M , 
2 


biggich die Fläche von ABCD — aan . sin.M. 


Aufgabe. (Fig. 11.) 


Bon einem Biere ABCD find drei zuſammen⸗ 
foßende (nach einander folgende) Seiten, a,b,c und die 
Binkl A, B, welde je zwei diefer Seiten bilden, ges 
geben; daraus werde der Flaͤchenraum des Vierecks be> 
rechnet. 


Anflöfung: Wir wollen annehmen, die zwei Seis 
ten a, 0 ſchneiden fich verlängert in E; dadurch 
. entfliehen zwei Dreiede, bie fih in folgender 
Art berechnen laſſen. Es iſt E— 180 — 
(A — B) bekannt; ferner ift: E 
BE:b = sin. A : sin, E, alfo BE — 2 an 
s sın. E 


b. sin, B. 
AE:b = sin.B: sin, E, alfo AE — as 








die Fläche des AABE=3. sin, E 
(nad) $. 2r.) 





E-BE _ b.sm A N 
cE= en so.E — = 
b.sın.B 


DE=AE — c= ——r — C, | 
sın, E | 
Die Flaͤche des Dreieds CDE=%.CE.DE.sin. E; 
fubflituirt man für CE, DE die dafür gefundenen 
Werthe, fo wird nad) gehöriger Reduction 
Flaͤche ACDE = 

b.sin.A.sin.B- ; : 
$ — * ab. sin. B-be. sin. A-F ac. sin. E] 
Alſo der Flaͤcheninhalt des Vierecks 

ABCD = AABE — ADCE 
—3 ſab. sin. B- beo, sin. A —ac. sın. E] 

Sind die Seiten a, c parallel, fo wird sin. E — 





sin. (A-+B) — 0, und sn, A = sın.B; dann wird 


offenbar der Flächeninhalt des Vierecks nad) der angeführ= 
ten Formel = 4. (ab+be).sin. A = 5b (a-fe) . sın. A. 

Die Berechnung für den Fall, wo a,b, c, A, B 
gegeben find, aber die zwei Seiten a, c verlängert nicht 
in E fondern in einer entgegengefegten Richtung in Be⸗ 
Ziehung auf b zufammenlaufen, ann jedem Lefer über= 
laſſen bleiben. 


Zweite Abtheilung. 
Sphärifhe Trigonometrie. 


Allgemeine Borkenntniffe, 


6. 29. 


Ni ſphaͤriſche Trigonometrie lehrt die Formeln oder 
goniometrifhern Gleihungen , vermittelft deren folche 
Dreicde beredynet werden, welche durch drei einander 
fhneidende Bogen größter Kreife auf einer Kugelober« 
flähe gebildet werden. ‚Sie beruhet yanz und gar auf 
ben in der zweiten Abtheilung vorgetragenen Saͤtzen 
und Gleihungen der ebenen Zrigonometrie, fo wie auf 
einigen Lehrfägen der Elementargeometrie, die wir hier 
«ld befannt vorausfegen, und ohne deren richtige, ganz 
auſchauliche Erfenntnig die fphärifche Trigonometrie 
duchaus nicht deutlich begriffen wird. 

Diefe Saͤtze der Elementargeometrie, mit denen 
nen zuvdrderfi aufs Reine gefommen feyn muß, will 
& bier nur kurz ohne eine vollftändige Audeinanders 
itung andeuten, weil ich annehmen barf, daß bei weis 
m den meiften Lefern diefelben fchon hinlänglich bes 
annt find. 

Benn eine Kugel durd eine unbegrenzte Ebene 
whlhnitten wird, fo muß die ebene Durchſchnitts⸗ 
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— 82 — 
‘ 
fläche an ber Kugel ein Kreis feyn. Der Beweis ift 
2 ganz elementarifch und felbft für Anfänger leicht genug. 

Kugelfhnittäflächen find gleih an Flähenraum 

und Peripherie, wenn fie vom Mittelpunkt der Kugel 

“gleich weit abſtehen; diefer Abftand wird beftimmt 
durch eine Senfrehte vom Mittelpunft der Kugel auf 
die Kreisflaͤche des Durchſchnitts. Die Kugelfchnitts- 
flächen find um fo größer, je näher fie dem Mittelpunkt 
der Kugel find, und umgekehrt. Kugelfhnitte, die 
durch den Mittelpunkt der Kugel geben, find alfo die 
größten, und ihre Peripherieen geben auf der Kugel- 
oberfläche, nach dem gebräuchlichen Ausdruck, größte 
Kreife. 

Zwei größte Kreife, deren Ebenen nehmlich 
burch den Mittelpunkt ver Kugel gehen, _balbiren eine 
ander wechfelfeitig; denn die Durkfchnittslinie beider 
Kreisebenen geht durch den Mittelpunkt der Kugel, ift 
folglich ein Durchmeffer für beide größte Kreife u. f. w. 

Gedenkt man fih einen Durchmefler der Kugel, 
der durch den Mittelpunkt derfelben Läuft, ſenkrecht auf 
eine größte Kreisfläche (Durchſchnittsebene) der Kugel, 
fo heißt jener fenkrechte Durchmeſſer eine Achſe der 
Kugel, aber nur in Beziehung auf diefe größte Kreis 
fläde und ihre Peripherie. Für eine andre größte 
Kreisflaͤche der Kugel findet auch eine andre Achſe 
Statt; es kann unzählige größte Kreife, alfo auch un= 
zählige Achfen nach verfchiedenen Lagen in einer Kugel 

geben. Gewoͤhnlich nimmt man aber einen beflimmten 
größten Kreis an, dann giebt es für diefen aub nur 
eine Achſe; in Beziehung auf diefe Achſe in be= 
fimmter Lage fann allgemein die Peripherie des dazu 
gehörigen größten Kreifes der Aequator (Gleicher) 
der Kugel heißen, weil die Fläche dieſes größten Kreis 


ſes die ganze Kugel in zwei gleiche congruente Theile 
zerlegt. 


— ,85 — 


Die Endpunkte irgend einer beſtimmt angenom- 
menen Achfe, welde ein Durchmefler der Kugel: ift, 
beißen die Pole diefer Achfe oder des dazu gehörigen 
Aequators, und in biefer Verbindung auch die Pole 
der Kugel felbft. i 

Der eine oder andre Pol einer Kugel (in ber era 
wähnten Bedeutung) ift von jedem Punkt feines Aequa⸗ 
torö (ald Peripherie auf der Kugejoberfläche betrachtet) 
gleich weit entfernt, fowohl in gerader Linie (Sehne) 
als auch im Bogen eines größten Kreifes; dieſer Bos 
gen beträgt nehmlich immer ı R == 90°. Es Iäßt ſich 
diefer Satz ſehr leicht anſchaulich machen und erweifen. 

Ein groͤßter Kreis, der durch die Pole eines andern 
beſtimmten groͤßten Kreiſes geht, ſteht ſenkrecht auf dieſem, 
weil offenbar der Neigungswinkel der beiden einander 
ſchneidenden größten Kreisebenen gleich ı R — 90° iſt. 
Der Neigungswinfel zweier einander ſchneidenden Ebe⸗ 
an wird befanntlich beflimmt durch zwei Senkrechte, 
melde in und von beiden Ebenen nach irgend einem ges 
meinihaftlihen Punkt der geraden Durkfchnittälinie 
gejogen werben, und mit biefer Durdfchnittslinie einen 
rchten Binfel bilden. | 

Umgekehrt, wenn ein größter Kreis in einer Ku⸗ 
gel auf einem andern fenkrecht ſteht, oder diefen unter 
einem Reigungswinfel = 90° ſchneidet, fo geht diefer 
jweite Kreid durch die Pole des erften. 

Steben daher zwei einander fchneidende größte 
Ereife der Kugel beide ſenkrecht auf einem britten größe 
ten Kreife, fo müflen die Durchſchnittspunkte jener die 
beiden Pole des dritten größten Kreifes feyn. 

Der Diedrifhe Winkel (Neigungswintel) von 
mei größten einander fihneidenden Kreisflähen einer 
Kugel Heißt ein ſphaäriſcher Winkel. Es ift ganz 
far, daß diefer fphäriiche Winkel fi) durch dad Grads 
nf des Bogens beftimmen läßt, welcher am Aequator 


6* f 


durch die zwei einander ſchneidenden größten Kreife 6. 
grenzt (abgefchnitten) wird, wenn man fih zu di 
Aequator die Durchſchnittspunkte der zwei groͤß 
Kreiſe als Pole gedenkt. Jener ſphaͤriſche Winkel wi 
geometriſch auch beſtimmt (conſtruirt) durch zwei I. 
genten, welche man fid an die beiden einander ſchn 
denden Kreisebenen in ihrem Durchſchnittspunkte v 
ſtellen muß, weil dieſe Tangenten zwei Senkrechte ſ 
die von beiden Ebenen nach einem gemeinſchaft 
Durchſchnittspunkte derſelben gehen, und dadurch 
mer die Groͤße eines Diedriſchen Winkels geom | 
beftimmt wird, wie in der Elementargeometrie vont 


Lage der Ebenen gezeigt wird. 4 
Zwei ſphaͤriſche Nebenwinkel find zuſammt 
3R 1800, auch find zwei ſphaͤriſche Scheitelwin 
einander gleich. Dies laͤßt ſich eben ſo beweiſen 
von den Nebenwinkeln und Scheitelwinkeln im er‘ 
Ebene; man darf fihb nur zum Durchſchni 
zweier größten Kreife, als einem Pol, die zuge 
Aequator » Kreisebene gedenken, fo entfliehen in 
Ebene durch die zwei einander ſchneidenden größten 
der fphärifhen Nebenwinkel und Scheitelmintelif 
Winfel in einer Ebene. | 
Wenn zwei größte Kreife einander fihneiden,T 
liegen die beiden Durchſchnittspunkte, als Pole inf“ 
ner Bogenentfernung von ı80° von einander, wie 
erinnert wurde. Werden foldhe nun, ehe fie im zu@8- 
ten Durchſchnittspunkt (Pol) zufammentommen, 
einem dritten größten Kreife, der nicht durch bie 
jener geht, gef&hnitten, fo entfteht ein, fogenan 
ſphaͤriſches Dreied, weldes alfo ein Stud der ı 
geloberfläche ift, das von Bogenftüden dreier grö 
Kreife begrenzt wird, deren jeder kleiner als 180 i 
Wenn man alfo annimmt, daß jede Seite ei 
fphärifchen Dreieds Eleiner als ein halber größter Kı 
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metrie von jedem koͤrperlichen Winkel gezeigt wird; da⸗ 
her ſind auch die drei Seiten eines ſphaͤriſchen Dreiecks 
weniger als 4 rechte; auch muͤſſen zwei Seiten deſſel⸗ 
ben zuſammengenommen groͤßer als die dritte Seite 
ſeyn. | s 
Daß die Summe der diedrifchen oder fphärifchen 
Winkel eines fphärifhen Dreiedd immer weniger als 
ſechs rechte, aber auch mehr als zwei rechte Winkel be= 
tragen müffe, wird aus nachfolgendem Huͤlfsſatz erwie> 
fen werben. i 
Die fpbärifhe Trigonometrie, ald eine 
mathematifhe Wiflenfchaft, enthält die allgemeinen go⸗ 
niometrifhen Gleichungen (Funktionen) zwifhen den 
Seiten und Winkeln eines fphärifchen Dreied3, und 
zeigt die Methoden, vermittelft jener Gleichungen, die 
man auch Lehrfäge nennen kann, aus drei-gegebenen 
Stüden eines folhen Dreiecks die übrigen trigonome— 
trifh zu berechnen. Bevor wir bie eigentlihen Gleis 
thungen ber fphärifhen Trigonometrie vornehmen, muß 
folgender Sat vorausgeſchickt werben. 


$. 26. 
Hülfsfab. (Fig. 12.) 


Man ftelle fih vor *), durch drei einander fchnei> 
dende Bogen größter Kreife fey auf einer Kugelober- 


*) Wer fi die Säge ber fphärifhen Trigonometrie ganz beut- 
lih maden will, muß ſchlechterdings Modelle hierzu bran- 
hen, nehmlich eine nicht allzu kleine Kugel (etwa 4 bis 5 
Zoll im Durchmeffer) von hartem Holz, worauf fih ſphäri— 
fe Dreiede von verfhiedener Geſtalt ohne Schwierigkeit 
verzeichnen laſſen; man ‚weichnet fie jedod mit einem Stoff, 
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ſüche das ſphaͤriſche Dreieck ABC gebildet; bie ſphaͤri⸗ 
fen (diedriſchen) Neigungswinkel mögen hier und wei⸗ 
terbin immer A, B, C, die gegenüberliegenden Seiten 
oder Bogen aber um der Gleichförmigkeit der Bezeich⸗ 
nung wilden, immer a, b, c heißen; man nehme ferner 

die Vinkelſpitzen A,B, C als die Pole ($.25-) von drei 
andern größten Kreifen an, oder denke ſich aus A,B,C 
in einer Bogenentfernung von 90° größte Kreisbogen 
beſchtieben, welche einander auf der Kugeloberfläche in 
E,D,F fchneiden, fo ift auch EDF ein fphärifches, 
Dreied. Dieſes Dreied EDF flieht mit dem Dreied 
ABC in einem ſolchen Verhältniß (mwechfelfeitigen Res 
Iation), daß die Seiten (Bogen) des erflern bie gegen 
überliegenden Winkel ded andern zu 2R = 180° er» 
gingen, und umgekehrt die Seiten des Dreiecks ABC 
die gegenüberliegenden Winkel des Dreiedd DEF zu 
180° ergänzen, z. 8. EF-++ A = ı80% u.f.w. In 
diefer Beziehung wird das Dreied DEF das Ergäns 
zungsdreied (franz. triangle supplementaire) vom 
Died ABC genannt. Die Sonftruction der Figuren 
auf einee Kugel hat keine Schwierigkeit, und kommt 
einer Haren evidenten Einſicht des Satzes fehr zu Hülfe. 


Beweis: Der Bogen EF ift aus A in einer Bos 
genentfernung von go° befchrieben, alfo ift A 
der Pol des Bogens EF, ver in diefer Vers 
bindung Aequator heißen fann; daher muß 
auch der Bogen eined größten Kreifes von A 


der fi leiht von ber Kugeloberflähe wieder vertilgen ıäßt, 
um für andere Faͤlle andere fphärifche Dreiede auf die Kus 
geloberflähhe zeichnen zu koͤnnen; außerdem braudt man 
hohle Kugelpyramiden aus drei Kreisfectoren von gleichem 
Halbmeſſer, zufammengefügt. in Weiteres hierüber fage 
id, im folgenden $. 27. 
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nah E, nehmlich Bogen AE = 90% feyn 
(nad) $. 25.)- 

Eben fo hat der Bogen DE den Punkt C zu feis 

nem Pol, alfo ift auch der Bogen CE (eines größten 

Kreifes) = 00°. 

| Da nun die Bogen AE und CE — 90° find, fo 
ift offenbar E ein Pol des Bogens AC oder aub GI 
(Hequator). Daraus folgt (nah $.25), daß der Aequa⸗ 
torbogen AC (in Graden) das Maß des fphärifchen 
Winkel? AEC, und der Aequatorbogen GI das Maß 
des Winkels GEI—=E if. 

Auf ganz gleiche Weife läßt fich zeigen, daß F 
ber Pol des Bogens PR, und D ver Pol des Bogens 
HQ iſt; 

alſo — 2. PR das Maß des Winkels 2 


Da E der Dot des — * und 
⸗ e⸗ ⸗ R, fo ift 


Bog. EI= = 090°, aud — FR = 90° 
alfo EI->FR = 180% oder 
EI-F-IF--IR = 180°, alfo aud 
EF-+-IR = 180°. 
Nun ift IR das Maß (in Graben) des fphärifchen 
Winkels A. 

Daraus folgt, daß EF-+- A = 180° ift, nehm» 
lich der fphärifche Winkel A wird durch die gegenlies 
gende Seite EF des fphärifchen Ergänzungsdreieds zu 
180° ergänzt. 

Eben fo kann man bemeifen, daß B--DF = 
180° und C-- ED = 180° ift. 

Berner ift er — 90°, BQ = 90°, alfo 
C-+BQ= 180°, alfo aud 
no -+- BC = 180°, 
Run ift 1Q das Maß des fphärifchen Winkels D, 
folglid D-+ BC = 180°; 


nehmlich die Seite BC ergänzt den gegenüberliegenden 
Bintel P des Ergänzungsbr.iedd zu 1800. Eben fo 
erbelt, dag E+ AC ud F-F AB = 1800 if. 

Schlußfolge: Da A-HEF-+-B--DF 
+C+HED=6R; und die Bogen oder Seiten 
des fohärifchen Dreieds EDF, nehmlich EF-H-DF-HED 
Heiner als 4R. (in Gradmaß) find, fo müffen die fphä- 
riſchen Winkel A-+ B+ C zum menigften größer 
ald 2R, jedoch im jedem Fall Heiner als GR feyn. 


Hauptlehrſaͤtze der fphärifchen Trigonometrie, 
\ oder 
goniometrifhe Gleihungen 
zur Auflöfung aller ſphaͤriſchen Dreiede. 


BZ 


Diefe gründen fich insgeſammt auf die fruͤher vor⸗ 
getragenen Saͤtze der ebenen Trigonometrie und die da= 
bei gegebenen goniometriſchen Formeln. 


$. 27. 
Lehrſatz. (Fig. 15 und 14.) 


In jedem fphärifden Dreieck ABC (deffen Win- 
kel mit den Buchſtaben A, B, C und die-venfelben ge> 
genüberliegenden Seiten mit a, b, c bezeichnet werden) 
verhalten fih die Sinus der Seiten (in Gradmaß) fo 
gegen einander, wie die Sinus ber diefen Seiten gegen— 
überliegenden Winkel. 

Iker Fall: Das fohärifhe Dreieck ABC 
(Fig. 13.) fey bei B redhtwintticht; fo ift sin.a: sin.c 
= sın. A : sw. C uf. w. 

Beweis: Man denke fi den Mittelpunft M 
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der Kugel, auf welcher das ſphaͤriſche Dreieck ABC 
beſchrieben iſt, die Halbmeſſer der Kugel AM, BM, 
CM, und durch ABM, BCM, ACM Ebenen gelegt, 
‚welche offenbar Kreisfectoren find, deren Halbmeſſer ber 
Kugelhalbmefier it. Auf ſolche Weife erhält man eine 
hohle dreifeitige Pyramide, deren Bafis die frumme 
Oberflaͤche des fphärifchen Dreieds und deren Spige M 
der Mittelpunkt der Kugel ill. Der Neigungswinkel 
der Kreißfectoren (Ebenen) ACM und ABM ift in 
Graden gleich dem fphärifchen Winkel A u. f. w.; ber 
ebene Winfel CMB des Kreisfectord BMC ift in Gra- 
den gleih der Seite (Bogen) a u.f.w. Iſt nun ber 
Reigungswintel der Ebenen ABM und BCM = ı R 
— 90°, fo ift der ſphaͤriſche Winkel B= ıR = 90°. 

Das fphärifche Dreied ABC Heißt in diefem Falle ein 
rechtwinklichtes, die Seite b, welche dem rechten Win: 
tel B gegemüberliegt, heißt (wie in der ebenen Zrigo- 
nometrie) die Hpypotenufe, die beiden andern Seiten 
a, c aber heißen die Gatheten des fphärifchen Dreiecks, 
wenn nehmlih die Winkel A und C nicht auch rechte 
Winkel find, welcher Fall auch möglich ift. 

In der hohlen fphärifchen Pyramide ABCM ge 
vente man fih CF fenfreht auf BM in der Ebene 
BCM, ferner FE fenfreht auf AM in der Ebene 
ABM, burh CFE ftelle man ſich eine Ebene gelegt 
vor, welde die Ebene ACM in der geraden Linie CE 
fhneidet, fo it auh CE ſenkrecht auf AM in ber 
Ebene ACM (nah der Lehre von den Ebenen in der 
Elementargeometrie). 

Diefer Eonftruction zufolge ift: 

ber — Neigungswinkel CGXF A 
⸗ CFE=B= 90° 
CE= — sin, CMA = sıin.b, fürSin. tot. den Halb: 
meffer der Kugel gefebt, 
CF=sinCMB=sina =» s = s » 
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Das ebene Dreieck cr E if bei F —* 
F 
:CF = sin. CFE : CEF ode 
sin. 2 sin.a = sın.B : sin. A — sin. tot, : sin. A, 
Eben ſo iſt sin. b: sin. c=sin. B: sin, C—sin, tot.:5in.C. 
Daraus folgt auch: 
sin.a, sin,c, = sin, A: sin. C, oder durch Ver 
ſetzung 
sin.a: sin. A = sin,c:: sin. C. 


It Fall: Das Dreieck ABC (Fig, 14.) 
ſey ſciefwinklicht; d. h. keiner feiner Winkel A, B, C 
y = 90%. Auch bier verhalten fi die Sinus zweier 
Seiten gegen einander, wie die Sinus der gegenüber- Ä 
liegenden Winkel, 5.3. sin. : sin,b = sin, A : sin, B 
u. ſ. w. 

Beweis: ABC ſey ein ſphaͤriſches Dreieck auf 
einer Kugel, deren Mittelpuntt Mift; AM, BM, CM 
Hulbmefler der Kugel; ABCM eine hohle Kugelpyra= 
mide, deren Seitenflaͤchen die Kreisfectoren ABM, 
ACM,BCM find. Bon der Winkelfpige C fey auf 
die gegenüberliegende Seitenflähbe ABM eine Sents 
rchte CD gefänt, DE in der Ebene ABM fey fent> 
ht auf AM und DEF ſenkrecht auf BM; durch CDE 
ud CDF denke man fi Ebenen gelegt, fo ſtehen die 
geben Durchſchnittslinien CE und CF ſenkrecht auf 
Al und BM. 

Der Halbmeſſer der Kugel AM=BM-=-CM 

=; 

Der Neigungswintel CED ift = dem fphärifchen 
Binkel A; 

der Reigungswintel CF D if = dem fphärifchen 
Binfel B; 

CE = AMC=sin.b; ME= cos.b, 

CF = sm.BMC = sin,a; MF = cos. a. 
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Nun find die ebenen Dreiede CDE, CDF kei 
D rechtwinklicht; 
alfo ift in dem erfien: CE: CD= ı : siv. A, 
in dem zweiten: CF :CD= ı: sın.B. 
alſo CE: CF = sn. B: sin. A, oder 
sin.b : sin.a = sın, B: sın. A, oder 
sin.a : sın.b = sm. A : sın, B. 
Daraus folgt auch sin.a. sin. B=sin, b,sın. A u.f.w. 


Druorch eine ganz ähnliche Conftruction und ähn» 
Yihe Proportionen zweier ebenen Dreiede läßt fi dare 
thun, daß aud if: 
sin, a: sin. — sın. A: sın.C und 
sin.h : sin.c = sin. B': sın.C, 


Der Sat behält feine Richtigkeit, wenn auch die 
Senkrechte CD nicht auf die Ebene des Kreisfectors 
ABM ſelbſt, fondern auf ihre Erweiterung (Verlaͤnge⸗ 
zung) über BM oder AM hinaus fällt, welches ge⸗ 
fhieht, wenn der fphärifhe Winkel B oder A größer 
ald goP ift; der Beweis wird in diefem Falle auf ganz 
gleiche Art geführt. 


$. 28. 
Modelle hierzu. 


Es ift unglaublih, wie fehr durch zweckmaͤßig 
eingerichtete Modelle die deutliche evidente -Einficht der 
Hauptfäße ber fphärifhen Trigonometrie - erleichtert 
wird, felbft für weniger gute Köpfe. Eines Zheils ift 
es wohl der dunkle, unfpftematifche Vortrag diefer Säge 


‚in den meiften Lehrbüchern, andern Zheild audh das ' 


ganz Unanfhaulihe in den zu den Sägen gehörigen 
geometrifchen Figuren, wenn fie auf einer Ebene con= 
firuirt werben, wodurd fi fo viele junge Leute von 


— 493 — 


dem ernſtlichen Studium der ſphaͤriſchen Trigonometrie, 
in dem falſchen Wahn, ſie ſey ſchwuͤlſtig oder gehöre 
zur hoͤhern Mathematik, zuruͤckſchrecken laſſen; viele 
andere junge Leute, die dieſe Wiſſenſchaft erlernt zu ha— 
ben vorgeben, verfteben fie aus biefem Grunde wohl 
nur halb, und können daher eine firengere Prüfung . 
nicht befleben, wie mich mehrjährige Erfahrungen an 
meinen Zabdrern haben bemerken laſſen. 

Es ift wahr, daß die fphärifhe Trigono— 
metrie vermwidelter und weitläufiger als die ebene 
if; ich behaupte aber, daß das Verftehen jener nicht 
viel ſchwerer ift, als dad der andern, wenn ein gründe 
libes Studium biefer lebtern vorausgeht, und die An 
leitung zu jener, mündlich oder fohriftlih, auf einem 
moͤglichſt einfachen fuftematifchen Wege ohne viele Worte, 
mit Beihülfe guter Modelle, gefhieht. So behandelt, 
wird die fpharifche Zrigonometrie nicht anders als die 
ebene ein heil der niedern Mathematit, und kann 
auch von Anfängern, die ſich bis zur eigentlich höher 
Matbematif nicht erheben wollen, oder um ihres Berus 
fes willen nicht zu erheben brauchen, füglid mit erlernt 
werden fünnen; dies um fo mehr, da die fphärifhe 
Trigonometrie auch der niedern Feldmeßkunſt und der 
populären Aftronomie fehr hülfreihe Dienfte Teiftet. 

Außer einer Kugel von etwa 4 bis 5 Boll im 
Durhmeffer, worauf fich leicht größte Kreife nad) allen 
Lagen und demnach fphärifche Dreiede von jeder Art 
und Geftalt mit einem Stoff, der ſich wieder von der 
Kugel abwifhen läßt, — ich ladire meine Kugeln und 
zeichne dann bie größten Kreife mit Tuſche — vorzeiche 
nen laffen, bediene id mich zur Erläuterung meiner 
Borträge eines eigenen Models, welches fich ein Jeder 
ohne beiondre Kunftgriffe felbft anfertigen kann. Ä 

Aus guter, mäßig ſtarker, fo eben als möglich 
geſchlagener und mit weißem Papier überzogener Pappe 


mache man (Fig. 13 und 14) drei Kreidfectorem von 
gleihem Halbmeffer etwa 4 bis 5 Boll lang, nehmlich 
BCM, ABM, ACM; die zugehörigen Bogen a,b,c 
tönnen eine verfchiedene Größe erhalten, nad) der Ans 
gabe des zu ermeifenden Satzes; um biefe Sectoren zu 
erhalten, kann man auf der gehörig zugerichteten Pappe 
einen Kreis befchreiben, durch gezogene Halbmeffer die 
Kreisfectoren (Ausfchnitte) begrenzen, und nun mit ei= 
nem ſcharfen Mefler genau ausfchneiden. Diefe drei 
Kreisfectoren mit ihren Kanten zufammengefügt, geben 
die fphärifche Pyramide ABCM; die Zufammenfüs 
gung an den Kanten AM, BM, CM tann mittelft ei⸗ 
nes feinen Kleifters und fihmaler weißer Papierfireifer 
gefchehen ; vor diefer Zufammenfügung beſtimmt man 
verfuchömeife den Punkt D, in welchen die Senkrechte 
von C auf die Ebene AMB (oder deren Erweiterung, 
Verlängerung) fällt, ziehet mit Zufhe DE und DE 
fentreht auf AM .und BM, fodann von den fo be⸗ 
flimmten Punkten E, F gerade Linien nad C in den 
Ebenen ACM, BCM; zur Erläuterung des folgenden 
Lehrfaßes zieht man noch in der Ebene ABM die ge= 
raden Linien EG DF un DH FE BM; Hierauf 
fügt man die Kreiöfertoren an ihren Kanten feſt zuſam⸗ 
men, und fpannt endlich zwifchen C und D auf eine 
leicht zu erachtende Weife einen Faden von ſchwarzer 
feiner Seide aus, welder die gerade ſenkrechte Linie 
ED anfhaulih maht. So erhält man ein Modell, 
welches die ebenen und diedrifchen Winkel des Dreieds 
ABC, ihre goniometrifhen Funktionen, den Halbmef: 
fer der Kugel, die Lage der ebenen Dreiede, welche zum 
Beweife dienen, und die trigonometrifchen Proportios 
nen diefer Dreiede fehr anſchaulich vorfielt, und das 
durch das Verſtehen der Lehrfäge und Gleichungen felbft 
‚ ganz ungemein erleichtert. Es verſteht fih übrigens 
von felbfi, daß man in das Modell die nöthigen Buch« 


haben ſchreibt, wie fie in unferer Figur fliehen. Die 
geraden Linien CE, CF :c. fann man zum Ueberfiuß 
on bie Innern und äußern Seitenflaͤchen der hohlen Ku⸗ 
jelppramibe zugleich zeichnen ; doch wird es binreichen, 
senn fie an den innern Flächen ſtehen. Soll das ſphaͤ⸗ 
ide Dreied bei B rechtwinklicht werben, wozu der 
Bogen AC verfuchsweife Leicht gefunden wird ic., fo 
lt die Senkrechte CD ( Fig. 14) in bie Lage CF 
Fig. 15), nehmlich in die Ebene des Kreiöfectors BCM, 
olglih fällt bier die Senkrechte DF (Fig. ı4) weg, fo 
vie aud DH FH BM 


Sollte ein Winkel 38. Bein flumpfer feyn, fo 
virdedie Senkrechte CD (durch einen Faden vorgeftent) 
u die Erweiterung ber Ebene ABM über BM bin» 
usfahen. Die Conſtruction des Models für dieſen 


al bedarf nach dem Gefagten Feiner befondern Erlaͤu⸗ 
rung. 


Außer Diefer Art Mödelle und einer Kugel bedarf 
aan zur Erläuterung der fphärifchen Zrigonometrie 
eined andern Huͤlfsmittels. Will man einen ſphaͤri— 
den Winkel, z. B. C no auf eine andere Art anfchaus 
id maden, fo flele man durch irgend eine Vorrichtung 
ni Tangenten an die Kreisſectoren ACM, BCM 
sihrem Durchfchnittöpunfte C vor; ber Winkel, wel⸗ 
va dieſe Tangenten an C einfchließen, ift in Grabs 
nf gleich dem fphärifhen Winkel (diedrifchen Neis 
angewinkel) C. 


Mit Hülfe folder Modelle, und nach einer Me- 
dt, wie man hier die fphärifche Zrigonometrie abge⸗ 
net findet, wird es jedem Lehrer, fo gut wie mir, 
ongen, ihren Zuhörern diefe, fat allgemein für fehr 
Kur und ſchwuͤlſtig geachtete, mathematifche Disciplin 
Gef Mar, leicht und angenehm zu machen, wie bie 

Trigonometrie, welche jene begründek Auf eine 


einfache, zwedmaͤhige Methode kommt allerdings ſehr 
viel an. 


$. 29- 
ehr fas. (Fig. 13 und 14.) 


In einem fphärifchen Dreiecke ABC findet allge- 
mein zwifchen irgend einer Seite und den beiden ans 
dern Seiten, nebſt dem von diefen eingefchloffenen Wins 
tel, folgende Gleihung (Relation, Funktoin) Statt: *) 

Der Cosinus einer Seite ift immer, in 
Beziehung auf den Sinus totus = ı, gleich 
dem Product aus den Cosinus ber beiden 
andern Seiten nebfi dem Product aus den 
Sinus diefer Seiten und dem Cosınus des 
von ihnen eingefhloffenen Winkels, z. B. 


Cos.a—cos.b.cos.c-+ sin.b. sin.c.cos. A 
Beweis: Die Gonftruction ſey wie in $ 27. (Fig. 
13.14.), außerdem noch im ber Ebene AM bie 
Gerade EG + DF und DH # BAM gezogen. 
Es ift im rechtwinklichten Dreieck CDE 
CE:ED = ı:cos.CED (A), alfo ED =sin.b:cos.A: 
im rechtwinklichten Dreied CDF if 
CE: FD= ı: cos. CFD (B), alfo FD =sin.a, cos. B: 
Kerner it ZMED= ıR=/LMGE, alfo 
THED = _/ GME (weil GME + MEG 
J— — ıR, auch MEG--HED=ıR.) 
alfo ift CHED c (in Gradmaß) 
auch iſ _DEH=Z EGM = ıR. 








*) Der Sag ift leicht in Morten auszubrüden, wirb aber in Bu 
ſtabenformel, ſeiner Bedeutung nach, dem Gedaͤchtniß leich 
zu behalten. 
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folglich im rechtwinklichten Dreied DAE 
ED: HD= ı:sin.c; ao HD=ED . sinc— 
cos. A. sın.b . sm.e 
wenn man flatt ED ben. dafür gefundenen-Werth, 
fubftituirt. Ä | 


Im rechtwinklichten Dreied EMG ift 
EM:MG = 1:c0s.EMG (ec), alſo MG=EM. cos.c, 
oder (weil EM = cos. b für den Halbmeffer der 
Kugel = ı) — cos,b . cos.c | 
Nun ft MF=MG + GF=MG -+ HD, oder 
cos. a = cos. b.cos.c-+- sio.b. sin.c,, cos. A 
(nach geböriger Subflitution der für MG u. HD 
gefundenen Werthe.) 


Auf eine ganz gleiche Weife, vermittelſt einer aͤhn⸗ 
lihen Gonftruction, laͤßt ſich auch beweifen, daß 
cos.b = cos,a .. cos.c — sin.a.sin.c . Cos.B und 
cos. c = c0s.2.cos.b +sin.a.sin,b.. Cos. C ift. 
Diefer Sab gilt auch für ein rechtwinklichtes ſphaͤ⸗ 
riſches Dreied ABC (Fig. 15.). Der Winkel B fey 
= 90°, fo fält die Senkrechte von C auf die Ebene 
ABM zugleib in die Ebene BCM, man ziehe EG 
fenfredt auf BM. 
Auch bier it ZGEF= Z GME= cc (inGraben). 
Im rechtwinklichten Dreied CEF ift 
CE: EF=1ı: cos. A, alſo EF=sin.b. cos. A 
Im rechtwinklichten Dreieck GEF ift 
EF:FG= 1ı:sin.GEF (e) alfo FG=EF. sio. c 
— sin. b.sin. c.cos, A 
Im rechtwinflichten Dreied EGM ift 
EM :GM =1:cos. c, alfo GM= EM. cos. c 
— cos.b , cos. c. 
Rum it FM = GM + FG und FM = cos.a, alfo 


cos. a = cos.b.cos.c + sin.b. sin.c. cos. A. 
7 


Anm.: Ein Modell nad ber im 8.28 befchriebenen 
Art wird die deutliche Einficht dieſes ganzen 
Satzes außerordentlich erleichtern. 


8 30. 
Lehrfasp. 


In einem fphärifchen Dreiet ABC findet allge: 
mein zwifchen einem Winkel und den beiden andern Wins 
keln, nebft der zwifchen diefen beiden Winkeln liegenden 
Seite folgende Gleichung (Relation, Funktion) Statt: 

Der Cosinus eines Winkels iſt gleid 
bem Product aus den Sinus der beiden an» 
dern Winkel und dem Cpsinus der dazwi—⸗ 
{hen liegenden Seite, weniger dem Pro— 
duct aus den Cosinus der beiden andern 
Winkel. 


3.38. cos. A=sın. B. sin. C. cos. a — cos. B.cos.C. 


Beweis: Zu dem Dreied ABC giebt ed (nad 
8. 26.) ein Ergänzungsdreied (triangle supplemen- 
taire) , deffen Winkel wir A’, Br, C’ und beffen gegen- 
überliegende Seiten a‘, b’, c’ nennen wollen. Die Sei» 
ten des einen Dreiecks ergänzen (nach $. 26.) die gegen» 
überliegenden Winkel, deren Spigen oder Eckpunkte die 
Pole jener Seiten find, zu 180°, und umgekehrt. 
Sest man alfo im Ergänzungdbreied A’B’C’ 
a’— 1800 — A, b’= 180°—B, = 180°—C uni 
A’= 1800 —a, B'= 1800°—h, C' = 180°—c; 
fo ift, wenn cos. a’ pofitip genommen wird, cos. A ne 
gativ, weil A der Nebenwinkel von a’ ift; als abfolut: 
Größe betrachtet find aber beide gleih; es ift nehmlid 
nn a = — c05, A; eben fo + cos. b’= — cos. E 
u. 1. w. 


ee 
Im Ergänzungsdreied A’ BC ift (nad) $.29.) 
cos.a' — cos.b’. cos. ct sin. b’ sin. c’.cos, Ar, 
alfo im Dreieck ABC, 
— cos.A— cos. B.cos, C—sin.B.sin. C. cos. a, oder 
+ c0s.A=si.B. sin. C. cos.a— cog.B.cos, C. 


.$ 31. 
Lehrſatzz. 


In einem ſphaͤriſchen Dreieck ABC finden zwi⸗ 
ſchen ben drei Seiten a, b, c und zwei an einer Seite 
a liegenden Winkeln B, c folgende Gleihungen (ela⸗ 
tionen, Funktionen) Statt: *) 


1) Sin.a.cos.c=cos.a,sin.c. Bei bl 
2) Sin.a.col.c=cos.a. cos.B-+- sin. B. cot. C, 
Beweis: Nah 8. 29 ift ! 
cos.b = cos.a.. cos.c + sin,a,sin.c.cos.B und 
c0s.c =.cos.a.. cos.b + sin.a.sin.b ‚cos, C 
Subftituirt man nun den Werth cos. b der obern 
Sleihung in die untere, fo erhält man: 
cos. C = 008.22,Cc0s.c -+ cos,.a.sin,a.sin.c.cos,B 
- sın.a . sın.b . cos, C. 
Seht man flatt cos.2a den gleihen Werth ı —sin.? a, 
fo wird 


cos. C C08,C- C0S.C.. sin.? ‚a-tcos.a. sin. a. sin. c. cos. B 
-sin. a. sin.b. cos, C, 


alſo sın.2a . cos.c 
Ssin.a. c08,a.5in,c.cos.B-+ sin.a. sin.b.cos.C, 





*) Der Wortausdrud für dieſen Satz ift ſchwuͤlſtig, der Buch⸗ 
fabenausdrud hingegen leicht zu Repalieh, weshalb ich hier 
bloß die Formel gebe, 


7* 


* 


folglich Wird, wenn man bie lieber der Gleichung 
durch sın.a dividirt: 

1) sin. a. cos. c=cos.a,sin.c.cos. B-H sin.b. cos. C. 

sin.B.. sin. c 


Nach $. 27. iſt: sın.b = 


alfo sin.a. cos.c 


sin. © 


sin.B.. sin.c.. cos. C 
sn. C («) 








= cos.a.sin.c.co.B-+ 





Divibirt man durch sin.c, und fest man — 


= cot.e, fo erhält man: 


9) sin.a. cot.c= cos.a. cos. B- sin. B. cot. C, 


Aus der Gleichung («-) folgt auch diefe: 
sın,c.sin.B. cot.C =sin.a.cos.c — cos.B. sin.c. cos.a 
u. ſ. w. 


$. 32. 


_ Die in ben vier vorhergehenden Lehrſaͤtzen aufge: 
ſtellten Gleihungen reihen zur Auflöfung oder Bered: 
nung aller fphärifchen Dreiede aus. Die erften zwei 
Säge koͤnnen ald Fundamentalfäge betrachtet werden, 
aud denen die zwei andern, fo wie alle übrigen fonft 
noch gebräuchlichen Formeln durch goniometrifche Glei⸗ 
dungen, ohne Beihälfe geometrifcher Gonftruction, her= 
geleitet werben. | 

Zur Berechnung rechtwinklichter fpbärifcher Drei: 
ede geben einige Schriftfieler, z. B Vega in ſei— 
nem Mathem. Lehrb. noch folgenden Sag an, ben 
man jedoch entbehren kann: | 

In einem rechtwinklichten fphärifchen Dreiede vers 
hält fi der Sinus totus zum Sinus einer Gathete, wie 
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die Tangente des an dieſer Cathete anliegenden Win⸗ 
kels zur Tangente der gegenuͤberliegenden Cathete. 

Der Beweis laͤßt ſich alſo fuͤhren; 

Es ſey das Dreieck ABC (Fig. 15.) bei B recht: 
winfliht u. f. w, 

fo it MF: CF = sin, tot. : tang. à 

ferner EF : CF = sin, tot, : tang. A 


alfo MF : EF = tang. A : tang.a 
Im rechtwinklichten Dreied MEF ift: 
ME: 


— sın. tot, sin. C 
folglich sın. tot, :siIn.c— tang. A : tang, a 


Gebe der in den vier Hauptfäsen aufgeſtellten 
Gleihungen giebt durch breimahlige Verſetzung der 
Budftaben, welche die Seiten und Winkel bezeichnen, 
drei Gleihungen. Diefe Verfegungen find bei einiger 
Aufmerkſamkeit auf die, nur für einen Fall gezeigten, 
Relationen nicht fchwer zu finden. 3 B. nach dem er» 
ſten Sat ($-27.) if: 

sin.a: sin,b = sin, A : sin. B, alſo 

sin. a. sin. B sin.b . sin. A, alfo 
durch Verſetzung der Bucflaben (Seiten u, Winkel) auch 
' sın.a. sin, C=sın.c. sin, A und 

‚sio.b, sin.C = sin. c. sın, B. 


Rah dem zweiten Sat ($. 29.) ift: ” 
cos.a — cos.b . cos.c + sin.b . sin.c. cos.A, 
durch Verfegung: 
cos.b = cos.a, cos.c + sin. a. sin. c. cos. B 
cos.c = cos. a. cos.b -+ sin.a . sin.b. cos. C. 


Eben fo verhält ed ſich mit den Verſetzungen des 
zten und 4ten Satzes, welche dem Nachdenken der Les 
fer überlaffen bleiben. | 

Die Schlüffe oder Folgen, die fi übrigens für 
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einen beſondern Fall einer Aufgabe aus den obigen 

Gleichungen ergeben, kann jeder Anfänger finden, 5.2. 
- aus der Gleihung: 

cos,.a = cos.b. cos.c + sin.b .sin.c . cos.A 


c0os.2 — c0s,b . cos, C 


- — — nach wel 
sin. , sin.c ’ Gel: 


cher Formel man aus drei Seiten eines ſphaͤriſchen 
Dreieds einen Winkel A- berechnen kann, den die Sei—⸗ 
ten b, c einfließen u. f. w 





folgt: cos. A = 


$. 33. 
Abgeleitete, zu logarithmifher Bearbei: 
tung braudbare Formeln. 


Die Kormeln der vier obigen Hauptfüße geftatten, 
bie erfte ausgenommen, Feine durchgängig logarithmi: 
fhe Behandlung. Man hat fi daher bemüht, aus 
benfelben andere abzuleiten, welche diefe Bequemlids 
feit und Abkürzung bei wirklihen Bahlenberehnungen 
geftatten. Die vorzüglichften und brauchbarften dieſe 
abgeleiteten Formeln wollen wir bier mit Beweis fen: 
nen lernen, und dem Gedaͤchtniß, fo weit es ſich thur 
läßt, wohl einprägen. 


1. 


| Es ift, wenn A, B, C bie drei Winkel, a,b, 
bie denfelben gegenüberliegenden drei Seiten (Bogen 
eines fphärifchen Dreieds genannt werden : 


a sın.}(b—c-Fa).. sin. 2(b— c—ı) 
Tang AS —— 





x 


— 
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Beweis: Nach dem zweiten Lehrſatz ($. 29) iſt: 
cos. à — cos. b. cos.- 
Co. A= ET — daher, wie 
leicht zu zeigen iſt, 
cos. a — cos. (b -+ c) 
sin. b. sin. c 
cos. (b — c) — cos.a 
sn,b.sın.c - 


ı  csA= 


1 — csAz folglich 


1 — cos. cos. (b — c) — eos. a 
ı tcs.A cosa— cos. (b-+ c) ’ ever (uach 
ben Formeln 25. 24. im $.8.) 
cos. (b — c) — c08.a 
cos.a — cos. (b + c) 
oder durch gehörige Reduction nach der 
Formel 32. in $. 8. 
asin.2(a-+b—c).sin.!(a—b--e) 
a asın.3(a-+b+c).sin.i(b-+c—a) 
_ sın.3; (b—c--a). sin.53(b—c—a) 
— Sin. 3(a+b+e).sin!(a@—b—c) 
_ sin.4(b—c-+-a).sin.2(b—c—a)) 
Tan AS re sn.z(a—b—c)) ı 


2. | 

— c08.1(B-HC-HA). cos.2(B-+C—A) 
Ta=V c0s.4(B—C-FA).cos.4(B—C—A)) . 
- — 005.4 (B-+C-FHA). cos.1(B-C—A) 
Hey c0s.2(A+B—C).cos.x(AFC—B) 

weil immer cos, (a — b) = cos. (b — a), aud 

im Zeichen, find. Denn zu einem Winkel, er fen 

pofitiv oder negativ, gehört derfelbe Cosinus, 
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Bemweis:. Nach dem dritten Hauptſatz im $. 30. iſt- 
cos,B. cos, C -+ cos. A 





— sın.B . sın. © ld, 
cos. A + cns.(B — C) 
* a siu. B. sın, © 
eos. (B-+H C) + cos. A 
7 De 
1 — cos.a — [cos. (B-HC)-Hens. A] 





ı -F cos.a oder are Se Se — cos. (B—C) -+ cus. A 
ober nach einer Reduction, wie in 2) vorber: 

Ä — cos (B-+-C-L-A\ en 1(B-+ C—A 
| Tgja=y) = ẽ * 
z3(B—L-FA).cosz( A) 


. 3. 
sin.z(a+b—c).sin.z(a+c—b) 


sin. b. sın.c 


So.1A=,/ 





Beweis: Es ift, wie in ı) 


eos. (b — c) — cos.a 


1 — cos. A — oder 


sın.b ,„ sin. c 
— 2sin. 4(b—c-tHa). sin. 2(b—c—a) 
sın,b . sın.c 
alfo nach einer leichten Reduction: 


— Mg Le dan —— 


a sin. 4.A = 


* 


siın.b . sın.c 


4. 


sin. 2(a+b-+ ce). sin. 2(b+c—.a) 
Co jA=Y) sın.b . sin. € 


wird eben fo bewiefen, wenn man, wie vors 
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| 608.2 — cos. (b-# c) 

her 1 + cos. A = TEE ur — 

gehörig entwidelt und reducirt. Bei einiger 

Uebung und Aufmerkſamkeit bringt man es in 

bergleihen goniometrifhen Reductionen fehr 
bald zur Fertigkeit. 





5. 
2. _ yJe0s5 A+B-+O .cos.} B-+C—) 
Sinja=y}- sin. B. sin. C 


wird gefunden, wenn man ı — cos.a — 


cos. (B-+- C) -+ cos. A 
TB ia) auf glei- 


he Weife, wie vorher, reducirt. 


6. 


— — 
a * sin. B. sin. C 
wird gefunden, wenn man (1 — cos. a) oder 
c08.A + cos. (B—C) | 
Ss sın,B. sin. C — 


gehoͤrig reducirt. 


7 

sın.1(B—-A) 
sin. 4(B-H-A) 
. c08.4(B—A) 
lang. 4 (b + a) — tang. zcC. 000.4 (B.LA) 


Tang.4 (b — a) = tang. ic. 


Beweis: Nah dem Sag im $.29. ift: 
cos. a — cos.b. cos. c — sin.b..sin. c. cos. A 
cos. b — cos. a. 608.C = sın.a.sın.c.cos,B. 


c08,2-—00s.b.cos.c sın.b.cos.A sm.B.cosA 
alſo — — — — 3 — ; 
cos.b—-cos.a.cos.c"sin.a.cos.B sın.A.cosB 


c0s,.a—cos.b. c08s.c sın.B.cos. A 
baber 11 ab cosa.cas.c "1 sin.A.con.B’ 
ober 
(cos.a-+ cos.b) . (1 — cos. c) sın. (A + B) 
“) —os.b—cos.a. co.c  — sin.A.cos.B 
Hingegen ift 
cos. a—cos.b, cos.c sın.B. cos. A 
cos.b—cos.a.cos.c “sin.A.co.B / 
oder De: 
(cos.a— cos.b).(1-+cos.c) sin. (B— A) 
ee ih 


Wenn man nun die Gleihung B) dur bie 
andre «) und [nad den Formeln 23) 
—+- cos. c c08.?5C 


24) in $. 8] - — ee e 
ſetzt, ſo bigt 
008.3— cos.h — sin, (B—A) 
cos.a-t+cos.b u sin. (B-+A) ’ oder 


[nad den Formeln 34) und 21) im $.8.] 


+) Tang. 3 (b—a).tang.4 (b-+ a). cot.2ic = 
sin.2(B— A) · cos. (B — A) 
sin.3(B-FA).cos.2(B-+- A) 


' sin.b sin. 
e — —— 
Nun iſt ferner sın.a ri sın. sin. A 


sn.b-+sin.a _swm.B--sin, A 


— 1; ‚ ober 








sin. a u sin. A „eben fo 
sin. b— sin, a sın.B— sin. A ’ 
sin. a — sın. A ‚ alfe 


sin.b—sin.a sin. B—sin. A Ä 

sin.b-+sin.a 7” sw. B-+ sın. A ‚' ober nad 

den Formeln 29) 30) 35) im $. 8. reducirt: 
8) Tang: 2 (b—a).co.}(b-Fa) = 

sn. 2(B— A).cos.4(B-+ A) 

sin. 41 (B-+ A) . co.2(B— A) 

Nun multiplicire ınan bie Gleihungen y) und &) 
mit einander, fo ift, weil allgemein taugy. 
cot.y = ı, welder Winkel auch Y fey: 

sın,?1(B—A) 
a a 
sın.24(B-+-A) | 
durch Auszichung ber QDuadratwurzel : 


b sın.1(B—- A) 
tang.z (b — a).eol.;c = = in.2(BfA) 


tang.? * (b—a)..cot.?53c = 


Dividirt man durch diefe letzte Gleichung die Glei⸗ 


chung y), fo wird: En 
cos.t ( A) 
tang. ı(b-t3). cot. Jc = ——— 


1 — 
Setzt man col.3c = ang. $o’ fo erbätt man 
7 
u sin, 1(B—-A) 
erſtlich: tang. z (b— a) =tang. zc . sio.x(B-A) 


| cos.4(B—A 
zweitens: tg.21(b-Ha) —tang. ic . a BED 


| | sin.ı (b—a) 
Tang.ı(B—A) = c0t.5C. erg) 
cos.4 (b—.a) 


"tang. 4 (B-+ A) = cot. sc. <os.2(b-Fa) 


Beweis: Nah dem dritten Hauptfaß im $. 30 if: 
cos, A- cos. B. cos, C=sın. B.sın.C.cos. a und 
cos, B-t cos. A .cos. C=sin, A.sin, C.cos. b. 

Folglich: 
cos.A -H cos. B. cos. C _ sin.B.cos.a__ sin.b.cos.a 
cos.B-+ cos. A. cos. GC sin.A.cos.b sin.a.cos.b 
Zu diefer Gleihung addire man ı, und fubtrabire 
auch ı, fo erhalt man durch eine ganz aͤhnliche Ver⸗ 
wandlung, wie in 7). 


(cos. A-t+cos.B).(1-Fcos.C) _ sin. (b-+a) 





cos. B-t cos. A.cos.C  sin.a.cos.b um 
(cos. A— cos.B) : (1—c0s.C) _ sin. (b—a) 
cos,B -+ cos. A. cos. C — sin.a.cosb’ alfo 
durch eine ähnliche Reduction, wie in 7). 
cos. A — cos.B sin. (b— a) 
cos. A + cos.B tang.? 0 = sin. (b-+ a) ober 


«) Tang. 1264 A).tang.4(B— A). tang. 230 * ⸗ 
sin.2(b—.a). cos.1(b—.a) 
sin, 4(b-+ a). cog.4(b-+ a) 
Nun ift au, wie in 7) 8) 
p) Tang. az (B— A). cot. (B+A) = 
sin.1(b—a). cos. (b-ta) 
sin.53(b+a) .cos.5 (ba) 


Multiplicirt man die Bleihungen =) £) mit einans 
der, fo erhält man: 
sin.21(b— 


0 folglich 

sın, 3 (b— a) 

Dibidirt man durch dieſe — die BE «) 
fo wird: 


tang. 43 (B-+ A) .tang. 1C = 


tung. 3 (B—A).tang.?iC = 


un (BA) ung 50 


cos.42(b —.a) 
cos.4(b -F a) 
ic! ’ ift: 





Beil aber tang. ıiC= 


cot, > 


4. — — nn 
BRIN: tang.3(B— A) = cot.5C. * 3(b-+a) 


cos. 4(b — a) 


cos.4(b -+ a) 





zweitens : tang.4(B-+ A)=cot.3C. 


$. 34. 


Zweite Methode, die Gleichungen ber 
Ippärtfgen Zrigonometrie zu finden. 
(Fig. 15.) 


Wir haben gefehen, daß die zwei Säße im $. 27 
und $.29, durch eine geometrifhe Conftruction in der 
Kugelpyramide bewiefen, als Fundamentalſaͤtze zu bes 
trachten find, aus welchen die übrigen durch goniomes 
trifhe Gleichungen hergeleitet werden. Es wird den 
denfenden Lefern nicht unangenehm ſeyn, zu fehen, wie 
fih derfelbe Zwed auf einem noch andern Wege und 
jwar, wie ed mir f&heint, durch eine noch einfachere 
Sonftruction an der Kugelpyramide erreichen läßt, ber: 
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geſtalt, daß hier nur ein Satz, nehmlich der zweite 
Lehrſatz im $.29, der Fundamentalſatz wird, gleichſam 
die Duelle, aus welcher alle übrigen fließen. 

Es fey wieder ABC (Fig. 15) ein ſphaͤriſches 
Dreiek mit der gebrauchten Bezeichnung feiner Winkel 
und Seiten, ABCM eine Kugelpyramide; ferner ſey 
AD eine Tangente an ben Bogen AB in der Ebene 
des Kreisſectors ABM, der Kugelhalbmefier MB fe 
verlängert, bis er die Tangente AD in D ſchneidet; 
auf folche Weife it MAD ein ebened rechtwinklichtes 
Dreieck, der Kugelhalbmeffer AM ift der Sinus totus, 
AD ift die Tangente, MD die Secante des Bogens 
(oder Winkels) AB — c; eben fo fey AG eine Zaun: 
gente und MG eine Secante des Bogens (oder Win 
tet) AC — b für denfelben Sin, tot. AM in dem 
ebenen rechtwinflichten Dreied MAG. 

- Der Winkel DAG, welchen die beiden Zangen» 
ten AD, AG einfließen, ift dem Neigungswinkel der 
beiden Kreiöfectoren ABM und ACM oder dem ſphaͤ⸗ 
rifchen Winkel A in Grabmaß gleich, wie oben erinnert 
wurde; der Bogen AB = c ift dad Maß des ebenen 
Wink AMD u. f. w. 


Man ziche die Hülfslinie DG, fo ift nach einem 
Sat der ebenen Trigonometrie im $.19. ıfle Abtheil. 
 DG: =AD?’->-AG?— 2AD.AG.cos. A oder 
DG:? = tang.? b+1- tang,? c— 2tang.b .tg.c. cos. A 
Kerner ift aus gleihem Grunde im Dreied MDG 
DG? = MG?--MD® — 2MG.MD.cosa, ober 
DG: = sec.? b + sec.?c — 2sec.b.sec,c. cos. a. 
Hieraus folgt: 
tang.?b + tang.?c— 2 tang. b. tang.c.cos, A = 
sec.?b + sec?c — asec.b .sec.c. cos. a 


- 1 — 
Subtrahirt man von ber untern Reihe der Glei— 
dung die obere, fo wird, weil immer für Sin.tot.=ı, | 
sec®b—tang.?b= ı if, und tang,b = 





sin. b. 1 
cos, b ’ scb= cos.b ’ 
Are un ak ce 
vemnahba-+ a ‚cos, A = er 
alfo r + mL nA ha ’ 


Daraus ergiebt fid: 
Cos.a = cos.b. cos. c-+H sin. b.sin,c. cos, A, 


derfelbe Sag, welcher oben im $. 29 auf eine offenbar 
weitläufigere Art erwiefen wurde. Der hier gegebene 
geometrifch - analytifhe Beweis findet ſich nicht in uns 
fern Lehrbuͤchern, wahrfcheinlich weil er den Berfaflern 
nit befannt war. 
Auf ganz gleihe Weife kann man auch beneifen, 

daß 

Cos.b = cos.a.cos.c-Hsin.a.sin.c.cos,B und 

Cos.c=cos.a.cos.b-+sin.a, $in.b.cos,C ift- 


Bir wollen nun fehen, wie fich aus diefem Fun= 
bamentalfag der im $. 27 befonders bewiefene Haupt⸗ 
faß der fphärifchen Zrigonometrie dedutiren * Nach 
unſerm Fundamentalſatz iſt: 

cos. a - cos. b. cos,c 


Co.A= a Tuer age daher 


sın,b . sin.c 
1 — 008.2 A oder sin A — 
cos?a-+-cns,?2b.cos.2c — ↄ2cos. a. cos. h. cos. c 


Lem 


(4 
‘ sın.?b . sın,2c i 


\ 
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oder: Sm A 


‘ 
sin.” b.sin.* e — cos.” a— cos.” b. cos’ c-+- 2c08.4.cos.b. cos.c 
——— ——————— — — — —— — — — ç — — — — — — 





| sin” b . sin.’ c 
Nuniftsio.2.b.sin,®?c—=(1—cos.? b) .(1—005.? c)= 
| 1 — c08.?b — cos. c-+-cos.?b.cos.?c, 
Folglich auch sin? A = 


sin.’ alı — cos.’a — cos“b — cos ’c + 208.4 . cos.b* cos.c) 





2 — 


ſin.“ a. sin. b. sin.’ c 
Daher sin, A = sin, a x 


ya — cos. a — cos.“ b — cos.’ c 


sin. a. sın. b.. sin. c 


Der zufammengefegte Factor, womit im zweiten 
Theile diefer Gleichung Sın, a multiplicirt wird, heiße 
F, fo bleibt diefer Factor ungeändert berfelbe, wenn 
man auf gleiche Weife, wie bier der Werth von Sin, A 
entwidelt worden, auch die Werthe von Sin. B un 
Sın, C aus dem Fundamentalſatze ableitet. 

Es ift nehmlich: 

1) Sin. A = sin.a. F 
2) Sın.B = sin. b. F 
3) Sn. C = sin. c. F 
Hieraus folgt der Schluß, daß 
Siv. A: sin. B= sin. a: sin. b, eben fo 
Sin, A: sın. C = sin. a: sin, c, 
Sio. B: sion. C = sin. b: sın, c. 

Dies ift derfelbe Satz, der oben im $. 27 als der 
erſte Lehrfag auf eine andre, in allen Lehrbuͤchern an: 
gezeigte, Art bewielen wurde: 

Setzt man in der Fundamentalgleichung : 

cos. c = c0x.2.c0s.b-+ sin.a . sin, b. cos. C 
den Winkel C = 90°, fo wirb cos. C = o, alſo 
cos. cC = c08.a.cos.b, nehmlich in einem redt- 


- 20086. a. cos, b. cos. cd) 





winklichten ſphaͤriſchen Dreiede iſt der Cosinus der Hy⸗ 
pothenuſe gleich dem Product aus den Cosinus der bei⸗ 
den Gatheten. » | 
Wie fi aus der eben bargeftellten Fundamental: 
gleihung alle übrigen goniometrifchen Gleichungen ber 
ſphaͤriſchen Zrigonometrie weiter ableiten laffen, dies 
ausführlich zu zeigen, würde bier zu weitläufig und 
nach ben bereitö vorgetragenen Sägen auch ganz übers 


flüßig ſeyn. 


5. 55. 


Zabelle der Formeln oder Gleihungen 
zur Berechnung fphärifher Dreiede, 


Ein jedes fphärifche Dreieck werde der Gleichfoͤr⸗ 
migkeit halber mit den Buchſtaben ABC, feine Win- 
kel mit A, B, C, die denfelben gegemüberliegenden Sei: 
ten mit a, b, c bezeichnet; der Halbmeffer der Kugel 
oder Sin, tot. = ı gefegt, fo find folgende Formeln 
zu wirklichen Berehnungen die brauchbarftien. Jede 
Formel geftattet drei Abmwechfelungen. 


A) Grundformeln, 
ı) Sın.a.sın.B=sin.b. sin, A 
mit drei Abmwechfelungen *) . 
9) Cos, a= cos.b. cos.c + sin.b . sin.c.. cos. A 
3) Cs. A = sin.B . sin.C . cos.a — cos. B. cos. € 





— 


*) Der noch weniger geäbte Leſer wird wohl thun, jede dieſer 
Abwechſelungen aufzuſetzen. 


— 
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4) Sin.a,cos.c = cos. a. sin. c.cos, B-+ sin. b. cos. C 
5) Sin.a.cot.c = cosa.cos. B- sin.B. cot,C 
B) Abgeleitete Formeln, zu logarithmi: 
[her Berechnung. 
sin.4(b—c-Fa).sin.4 (b—c—)) 
siu. (abc). sın. 4(a—b—«) 


= —— an] 
m Tea=y) c0s.4 (B—C-FA).cos.4 (B-C-A) 


in. (a ‚sin. 4 b 
8) SinzA=y 3 a+b—c). sin. 1(a+c— N 


sin. b.. sin. c 
a yjn-3(a+b-+c) .sin. 4(b-+c—ı) 
2 nz a=yjetetn endeten 


5 cos.3(B-+C-H-A) . cos.4 (B+C-A) | 


‘ sı, B.sin. C 


6) Tang 4 A= 


10) Sin.}a =/) 


oo 008.3 (A-B—C).cos.z(A-HC-B) 
2) Cosjay| sın. B. sin. C 
sin. 1(B — A) 


12) Tang.; (ba) = Tang.je. _— (BA 


| c8.3(B— A 
135) Tang.ı(b-++a) = Tang. ic er 


sin. & (b — 4) 
—— (b 4 a) 
cos.;(b— a) 


cos.4(b-+ a) 


14) Tang. 43 (B—A)' = Cor. 530. 


15) Tang. B4) = Cot.iC. 


— 15 — 


0 Formeln für rechtwinklichte fphärifche 
Dreiede | 


Iſt in einem fphärifchen Dreied ABC ein Winter 
C= 90°, fo ift Sin. 90° = ı, Cosinus und Cotan- 
gente von 90° — 0; daher wird: 

16) Sin.b = sin. e . sın. B (nad Formel ı.) 

17) Cos.c = cos.a.cos.b (n. $. 2.) 

18) Cos.c=cot. A.cot.B (n. 3. 3.) *) 

19) Cot.c = cot.a.cos.B) (n.$.5, weil cot. C=o) 
20) Cos. A — sin. B cos. a (n. 5. 3.) 

21) Cot. A = cot.a.sin.b ( n. F. 5.) **) 


Trigonometriſche Berechnung 
der ſphaͤriſchen Dreiede. 
$. 36. | 
Rechtwinklichte Dreiede. 


Benn ein fphärifches Dreieck ABC einen reiten ı 
Binkel C hat, fo. brauchen außerdem nur noch zwei 


— 


*) .. nach diefer Formel if: 
Cos. 


C — sn A.sin. B.cos. c— cos A. cos. B. 

cos, A . cos. ———— 

alſo cos.c C Fr — — cot. A. cot. B (weil 
Cos.C = o.) 


se) Nah Kormel 5 ift: 
Sin. b. co. a cos.b. cos. C + sin.C , cot.A; 
Eben fo ift: | 


o. B — con b.sin, a 


“ 8* 
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Stuͤcke deſſelben gegeben zu ſeyn, um daraus die uͤbri⸗ 
gen unbekannten Stuͤcke zu berechnen. Einige Aufmerk⸗ 
ſamkeit wird dem Leſer zeigen, daß die im vorigen F. 
"35. für rechtwinklichte fphärifhe Dreiede aufgeftellten 
goniometrifhen Formeln zu biefer Berechnung ausrei= 
hen. Wären 3.3. die beiden Catheten a, b des Drei⸗ 
eds gegeben, fo würde fid) die Hypothenufe c nach der 

Formel 17) berechnen laflen, nehmlich: 

cos. c=cos.a.cos. b. 


Logarithmiſch behandelt: | 
log. cos. c=log. cos. a-+ log. cos. b— 10 u. ſ. w. 

Alle jene Formeln oder Gleihungen für rechtwink⸗ 
lichte Dreiede laſſen, wie man fieht, logarithmifche 
Bearbeitung zu, unb die erſte (Formel 17) ausgenoms 
men, find fie, wegen der darin enthaltenen goniometri= 
fhen Funktionen, von folder Befchaffenheit, daß die 
gefuchte Seite oder der geſuchte Winkel ohne Zweideu⸗ 


tigkeit gefunden wird. Iſt 3.8. die Hypothenufe c 


aus dem gegebenen Gatheten a, b zu berechnen, fo ift 
. Cc08.C = cos. a. cos. b 


Sind nun a und b Meiner, ald 90°, fo find 
cos. a und cos. b pofitiv, alfo auch das Product 
cos. a. cos. b, folglich au cos. c pofitiv; daraus _ 
folgt, daß in diefem Falle c ein Bogen oder Winkel‘ 
Heiner ald 90° feyn muß. Sind a und b flumpfe 
Winkel, fo find ihre Cosinus beide negativ, alfo ihr 
Product: cos. a. cos. b, folglid auch cos, c pofitiv; _ 
alfo c kleiner als gu. Sind a und b ungleichartig *), 


*) Gleidhartig heißen zwei Winkel ober Bogen, wenn beide 
entweder Eleiner als 900 ober größer als 90° find; un: 
gleihartig, wenn ber eine kleiner, der andre aber groͤ⸗ 
fer als 90° iſt. 


s 
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nehmlich der eine Winkel kleiner, ber anbre groͤßer als 
90°, oder nah dem gewoͤhnlichen Ausdruck der eine 
ſpitz, der andre ſtumpf, fo iſt offenbar das Product 
cos.a . cos. b, alfo auch cos. c negativ; folglich ge⸗ 
bört dann zu c ein flumpfer Winkel, oder Bogen grös 
Ber al3 090°. % 
Solche Betrachtungen laflen fich mit allen Formeln 
von 17 bid 21 des 8.35. anſtellen, und können fuͤglich 
jedem nachdenfenden Lefer überlaflen bleiben. Eben 
aus folhen Betrachtungen werden ſich die Säge unges 
mein leicht ergeben, welche mehrere mathematifche 
Shriftfteller über die Gleichartigkeit und Ungleichartigs 
feit der Seiten und Winkel eines rechtwinklichten fphä= 
rifhen Dreieds fehr ausführlich auseinanderfegen. Es 
wirb genügen, bier diefe Säge nur kurz anzudeuten, 
weil die Beweife dafür aus den Formeln felbft hervor⸗ 
gehen: 

In einem rechtwinklichten ſphaͤriſchen Dreieck ſind 
die Winkel an der Hypothenuſe mit den gegenüberlie> 
genden Gatheten gleichartig, und umgekehrt; nach For⸗ 
mel 20). 

In einem ſolchen Dreied find die Gatheten gleiche 
artig, wenn die Hppothenufe Fleigge ald 90°, ungleich⸗ 
artig aber, wenn die Hypothentf® größer als go ift; 
und umgefehrt; nad Formel 17). 

Sn einem ſolchen Dreied find die Winkel an der 
Hypothenuſe gleihartig, wenn diefe Feiner ald H0°; 
bingegen ungleihartig, wenn die Hypothenuſe größer 
als 900 iſt; nah Formel 18); auch muß einer jener 
Winkel — 90° feyn, wenn bie Hypothenufe ce = 90° 
ift; denn in diefem Kal wird nach Formel 18). 

c0s.c = cot.A.cot.B in diefe verwandelt: 

o=cot.A.cot.B, alfo muß cot. A ober 
cot.B = o, folglich A oder B 90° 
ſeyn. 
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Bloß der Fall iſt zweideutig, wo die geſuchte 
Größe durch einen Sinus gegeben wird, zu welchem 
immer zwei Winkel, ein fpiger und fein flumpfer Ne— 
benwinkel, gehören ; diefer Fall tritt immer ein, wenn 
eine Gathete und ber ihr gegenüberliegende Winkel ge- 
geben find, oder aus der Hypothenufe und einem anlie= 
genden Winkel eine diefem gegenüberliegende Cathete :c. 
berechnet werden fol, überhaupt, wenn in der Aufgabe 
4 gegenüberliegende Stüde vorfommen, und man zur 
Auflöfung die Formel 16) anwenden muß. Diefe 
Zweideutigkeit wird indeflen durch die befannten Um— 
flände eines practifchen Falles, fo wie bisweilen durch 
den Umftand gehoben, daß die größern Seiten den groͤ⸗ 
Bern Winkeln ꝛc. gegenüberliegen. 


Sphärifhe Dreiede überhaupt. 
(Schiefwinklichte.) 


$. 37- 
Aufgabe. *) 
Bon einem fphrifchen Dreiet ABC fü nd die drei 


Seiten a, b, c gegeben; daraus fol ein Winkel, 5. B. 
A berechnet werden. 


Auflöfung: Nach der Formel 2) im $. 35 ift; 


cos.a — cos.b.. c0s.0 
Cos. A — — —— — 
a sın.b.. sın. c 





*) Der Lefer wird ba, wo die Säge nicht mit befondern Figus 
zen belegt find, die Gefälligkeit haben, fi eine foldhe zu 
zeihnen. Die Winkel des fphärifhen Dreieds werben im: 
mer mit A, B, C, bie beitfelben gegenüberliegenden Geiten 
mit a, b, © bezeichnet. 


— 19 .— 


Zur logarithmifchen Bearbeitung geeignet, alſo 
brauch barer ſind die Formeln 6) 8) 9). 


Die Formel: | 
ER sid.2(a-+b— c). sio.4 (a-+c—b) 
Sin.5A=vV} sin. b . sın. c 
ift zu empfehlen, wenn ber gefuchte Winkel 
ſehr ſpitz. | 


Die Formel: | 
— sin.2(a-+b-+ec).sın.3(b-Hc—.a) 
co. A=V/} sio. b. sin. c 
hingegen, wenn der gefuchte Winkel fehr 
ftumpf if: 


Der Winkel 4 A kann auch nach der erften Formel 
Sin.1A = u. f. w. nicht zweideutig gefunden werden; 
nehmlih ZA muß Eleiner ald 90° feyn, da A Eeiner 
als 180° if, in dem Sinne nehmlih, wie die ſphaͤri⸗ 
ſchen Dreiede in der Trigonometrie betrachtet werben, 
und auch in der Praxis nicht anders vorfommen, nehm» 
lich dergeſtalt, daß jeder Winkel und auch jede Seite 
eines folchen Dreiecks Heiner als 180° find. 


Beifpiel: & find gegeben: a = 69050', r 
= 109039’ 10", c=46°42'. Es wird geſucht ber 
Bintel A. 

ee he sın. 30 26’ 25”. sın. 66° 2 35 
HieritSin.zA=/ | 109° 39‘ 10”. sin. eh 


Logarithmifch : 
-FH log. sio. Go 2625” = 8,7782008. 
-+ log. sin. 6602335” = 9, 9620444 


— 2 log, sin. tot. — 1 PER 

+ 58,74u2542 » 
— sin. 1090 3910. = 0,9739347 
— log. sin. 46042’ = 09,8619058 

— 10.,8559505 


rl — 18,0043237 div. durd 2 
Giebt log.sın. 3A = 9,4521618 
Afo L A = 32954’ 28" fehr nahe. 


$. 58. 
Aufgabe. 

Bon einem Tphärifchen Dreied find bie drei Wins 
lel A, B, C gegeben; man fol daraus eine feiner Sei: 
ten, 3.3. a, berechnen. 

Aufldfung: Nach Formel 3) im 8.35 if: 
c cos. A- cos.B.cos.C 
IT B. in. 


Zur logarithmifhen Bearbeitung dienen bie For⸗ 
meln 7) 10) 11). 


Nach Formel 11 if: 
1. rSe0s.3 (A+B—C).cos.z (A-HC—B) 
— rn —— 


Beiſpiel: Es find gegeben: A— 132° 19, 


B= 470 32’, C= 35011. Gefuht der Winkel 
oder Bogen a. 


J c08. 720 90° . cos. 59° 59‘ 
iſt: Ja * — ——— 


“ 
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- log. cos. 72°20° = 0,4821285 
+ log. cos. 59°59° = 96991887 
+ alog. sin. tot. =20....... 
+ 39,1813170 
— log.sın.47°59° = 0,8678623 
— log.510.35% 11° = 0,7005692 
Ä — 10,62843:15 
Reft — 19,5528855 iv. d.2 giebt: 
log.cos. 3a = 9,7764427 
alfo 3a — 5301755” fehr nabe- 
daher a —= 10695550”. 


$. 30. 
Aufgabe. (Fig. ı6.) 


Bon einem fphärifhen Dreied find zwei Seiten, 
a, b und der von benfelben eingefchloffene fphärifche 
Winkel C gegeben; daraus fol bie dritte Seite c ber 
rechnet werben. 


Aufldfung: Nah einer Abmechfelung der For- 
mel 2) im 8.35 iſt: 


Cos.c = cos.a.cos.b + sin. a.sin.b.cos. C. 


Um aber die Berehnung bed Bogend c ganz lo⸗ 
garithmifch bewirken zu koͤnnen, bebient man fich eines 
fogenannten Hülfswinteld. Man vente ſich nehmlich den 
Bogen eined größten Kreifes AR ſenkrecht auf bie 
Seite a, fo entfieht ein bei R rechtwinklichtes Dreieck 
ARC, in welchen b die Hypothenufe a der Bogen. 
CR = 9 eine Gathete if. 


4 i = 
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Nun iſt nad Formel 19) im $. 35: 
Cot.b = c0t.9.cos.C oder 
1 1 
tang.b = — cos.C, alfo 
tang. = taug. b. cos. C 
Nach dieſer Gleichung ſuche man logarithmiſch ben 
Bogen oder Winkel 60. 


Hierauf fubflituire man den Werth: Cos.C — 





tang.& 
tang.b 





in die obige Formel für Cos. c, fo wird: 





tang. © 

Cos. c = cos.a.cos.b- sin.a,sin.b.. — 
* cos. a. cos.b-+ sin.a.cos.b ur 
cos. ® 


C08.2.C08. In,a.sin, 
= co, meh — 
cos. ® 


cos.b . cos. (a— p) 


— . So findet man c 


Cos.c= 
logarithmiſch. | 
Beifpiel: Es find gegeben: a = 419946, 
b= 410947’ 24", C- 14 2’ 30”. 
Geſucht der Bogen c., 
Berechnung nad ber zweiten Methode: 
tang. 41047724” . cos. 140 2° 30% 
sin. tot. 
- log. tang. 41047'24” = 9,95123551 
-+ log. cos. 14° 2'530” = 0,9868252 ° 


— Ing. sin. tot. — 10,....... 
log. tauß. ® = 0,9580605 
Alfo der Hülfswinkel = 40055 40,7”. (41°%) 


tang.9 = 
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cos. 410 47 24“. cos. oꝰ 14.'5" 
Tor 400 55° 41“ 
-+ log.cos. 41°47'24” = 018725014 
-+ log. cos. 0° 14’ 5” = 0,9999964 
Ä +  .19,8724978 
— 1og.c0s.40055’41° = 9,8782552 
log. cos.c = 99942446 
af c = 91826” nahe. 


Cos.c = 








Zur Uebung und Bergleihung der Arbeit kann 
man auch die Berehnung von c nad) ber LER Formel 
vornehmen. 


6. 40. 
Aufgabe. (Fig. ı6.) 
Bon einem fphärifhen Dreied ABC find zwei’ 
Seiten c, a und ber von benfelben eingefchloffene Win⸗ 


tel B gegeben ; daraus ſollen die beiden andern Winkel 
C, A oder nur einer berfelben berechnet werben. 


/ 


Aufldfung: Nach den Formeln 14) 15) im 

$. 35 if: Ä 
sin. (c—.a) 
ns. 4 (c—a) 


Tang.5(C+A)=cor3B . (cha) 


&o findet mn + (C— A) =D 
;(C-+%) 
8 
8 


Tang. I(C A) —cot.iB. 


un 


1 
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Wir haben hier angenommen, daß die gegebene 
Seite c größer als die andre a iſt; iſt a> c gege⸗— 
ben; fo ift der obige Anſatz alfo zu ändern: 
| : _ j sin. (a —- c) | 
Tang.z(A—C)=cot.1B. — u. ſ. w. 


Zweite Methode: Wird bei dieſer Aufgabe 
nur ein Winkel, wie es gewoͤhnlich der Fall iſt, ver— 
langt, 3.8. C, fo verfaͤhrt man kuͤrzer alſo: 

Man denke ſich den Bogen AR ſenkrecht auf a, fo 

entfieht ein bei R rechtwinklichtes fphärifches Dreieck 

ABR, deffen eine Gathete der Bogen BR = ſey. 
Nun ift nach der Formel 5) im $. 35. | 

cot. c.sın.a=cos.a.cos. B-+sin.B.cot,C, daher 
cot,c . sın.a — cos.a . cos,B 

cot,C= j 
! sın. B 
Nach der Formel-19) im $. 35 ift: 

col,.c = cot,®. cos. B F 
Daraus beſtimme man logarithmiſch den Bogen BRG. 
Dann wird 


c cot.®.cos.B.sın.a cos.a.cos.B 
cot.C= — — —— 
sin. . sin. B 


cot. C=cot.B (cot.A.sin. a — cos. a) 


— ® .sin. . sio. a—Sin,®. cos. a 
sin. ® 


cos.® , : i | 
—cot.B sin.ꝙ. sin. a — sin. ®. cos, 


‚ oder 


sin. ® 





sin, ® 
——— COS. ® —— sin, ®.cos.a 
sin. ® 


cot.B.. sin. (a— 9) 
5* Darnach laͤßt ſich 


nun der Winkel C Togarithmifch beſtimmen. 


, alfo 


cot.C= 
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Sollte der andre Winkel A beſtimmt werden, ſo 
geſchaͤhe dies auf eine ganz ähnliche Weiſe, indem ein 
Bogen von C auf c fentrecht gezogen würde u. f. w. 

Beifpiel; Es find gegeben a — 730 58 54", 
ce= 538045',B = 46° 53 41. 

Geſucht A = 115997”, C = 35046" 15". 

Der Lefer wird wohl thun, die Berehnung wirk⸗ 
ih nach den bemerkten Methoden vorzunehmen, und 
die Richtigkeit der hier gegebenen Refultate zu prüfen. 
Der volfländige Gang einer ſolchen logarithmifch trie 
gonometrifhen Rechnung ift in den vorangegangenen 
Aufgaben fchon einigemahle nachgewiefen worden. 


$. 41: 
Aufgabe. (Fig. ı6.) 


Bon einem fphärifhen Dreied ABC find zwei 
Winkel A, C und die zwifchen denfelben liegende (eins 
gefhlofjene) Seite b gegeben; daraus follen die beiden 
andern Seiten c, a berechnet werben. 


Auflöfung: Nad) den Formeln >) 13 im$. 35 ift: 
sin. sın.z (C— A) 
sin. z (C+A)’ 
ee) 
tang.3 (ca) =ung.äb. cos.4 (C -+ A) 
> berechnet man nn U D. 
((— a) c=8 
—— = alſo a —8— D. 
Waͤre in der Aufgabe A groͤßer als C, ſo wuͤrde 
man anſetzen: 


mng.z(c—a) =tang:zb. 


n.4(A— 0) 


tang.3(a—c) =tang.;. m u. ſ. w. 


⸗ 
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RE Mmethode vermittelſt eines Huͤlfs— 
winkels: 

Son, wie es in der Praxis gewöhnlich verlangt 
wird, nur eine ber unbefannten Seiten, 5.3. c, bered: 
‚net werden, fo verfährt man kürzer alfo: 

Man denke fih von A auf die gegemüberliegenbe 
unbefannte Seite a einen Bogen AR ſenkrecht, der 
fphärifche Winkel CAR fy = 9. 

Nach der Formel 18) im $. 35 ift: 
cos.b = cot.C.cot.9; alfo cot.p = cos.b . tang. C; 

fo läßt fih der Huͤlfswinkel & berechnen. 
Es iſt cot. C = cos.b . tang. ®. 
Ferner ift nach der Formel 5) im 8. 55. 
cot.c.sin.b = c0s.b.cos. A-H sin. A. cot. C, alſo 
cos.b,cos, A-H- sin, A. cos. b .tang. ® 
sin. b 
— cot.b (cos. A -+ sin. A . tang. 9) 
cos.A.cos, in. A. sin. 
= cot.b. j- En - — ‚ alfo 
cos, (A—9) 5 
Ta 


So läßt ſich Iogarithmifch die Seite c beftimmen. 








col.c= 


cot.c= cot.b,, 


6. 42. 
/ Yufgabe. 


Von einem fphärifhen Dreied ABC find zwei 
Seiten a, b und ein Winkel B, der einer dieſer Seiten 
gegenüberliegt, gegeben; daraus foll der andre Winkel 
A, — der zweiten Seite gegenuͤberliegt, berechnet 
werden. 


/ 
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Aufldfung: Da vier gegenüberliegende Stüde 
in diefer Aufgabe erfcheinen, fo kann die Auflöfung 
nit anders, ald durch eine Proportion des Danptfaheb 
im $.27 gefhehen; nehmlich es ift: 

sin.b : sin.a = sin, B : sin. A, alfo 

sina.sin.B 


sın. A= — 


log. sin. AS log. sin.a + log, sin. B— log. sin.b u.f.w. 


Da hier der Winkel A durch ſeinen Sinus gege⸗ 
ben wird, fo iſt er zweideutig, d. h. er kann, wenn er 
nicht — 900 gefunden wird, ſowohl ein ſpitzer, als 
uch deſſen ſtumpfer Nebenwinkel ſeyn. Dieſe Zweideu— 
tigkeit wird durch folgende in der Aufgabe beſtimmte 
Umſtaͤnde beſchraͤnkt, oder zum Theil gehoben: 

Der geſuchte Winkel A iſt ein ſpitzer oder kleiner 
ils 90°, 

ı) wenn der Winkel B < 90°, und b >a ift, da 
in einem fpbärifchen Dreied den Heinern Sei» 
ten die Fleinern Winkel und umgekehrt gegen 
überliegen ; 

a) wenn B> 90°, a</ 90°, b< (180°—a) ift; 

Der gefuhte Winkel A ift ein flumpfer oder grö> 
ier alö 90°, 

ı) wenn B "> 000 und b </ a ift, 

2) wenn B< 90°, a> 90°, und b>(180°—.a) ift. 

Sn. andern, als diefen Fällen (bekannten Umftän> 
en) Kleibt die Auflöfung unbeflimmt, nehmlih A kann 
ia oder ſtumpf feyn, oder es find zwei verfchiedene 
haͤriſche Dreiede auf der Kugeloberfläche möglich, wel- 
ve die gegebenen Stüde a, b, B gemein haben. Am 
entlihften kann ein Anfänger fich dies durch win Ku— 
elmodell machen. Es wird übrigens in drr Praris 
ohl nur Außerft felten ein Fall vorkommen, wo man 
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nach den bekannten Umſtaͤnden nicht ſchon im Voraus 
die Befchaffenheit des gefuchten Winkels A willen follte. 
Der Beweis für die gegebenen Merkmahle ber be— 
ſtimmten Fälle läßt ſich alſo führen. 

Nach der Formel 15) im $. 35 ift in jebem ſphaͤ⸗ 
rifhen Dreied ABC 

a __ e0t.3C. cos. (b—a) 

tang.+(B-+A) = gehen 

In diefer Formel muffen die Zactoren cot.4C 
und cos.41(b—a) offenbar pofitiv feyn, da die Winkel 
ıC und 4(b —a) Meiner als 90° find, folglich muͤſſen 
die Größen tang.1(B-HA) und cos.4 (b-+a) in der 
Hleihung einerlei Zeichen haben, d h. entweber beide 
pofitiv oder beide negativ ſeyn; daher müflen auch 
64) und 4 (B-+A) gleichartig, d. h. die halbe 
Summe der beiden Seiten und die halbe Summe 
der gegenuͤberliegenden Winkel entweder beide kleiner 
als 90° oder größer als go° ſeyn; man kann demnach 
auch ſagen, daß wenn die ganze Summe ber zwei ge: 
gebenen Seiten a — b größer oder fleiner als ASo‘ 
ift, auch die ganze Summe der gegenüberliegenden Bin: 
tel A— B größer oder Heiner ald 1809 ſeyn muß 
wäre a-+ b= 180°, fo wäre auh A-+B = 180%. 
Wir wollen diefe Regel auf einen der oben be: 
flimmten Fälle anwenden: 

Der gefuchte Winkel A, fagte ih, ift fpig ode 
Heiner als 90°, 

wenn B größer als 900, 3.38. 95°, 
s kleiner ald 90°, 3.8. 75°, und 
e b Eleiner ald 180° —a ift. 

In diefem Falle ift, wie man ſieht, a-— b Etei 
ner ald 1800, alfo auch B-+- A Meiner ald 1800; d 
aber B größer als 90°, 3.8. 95°, fo muß offenbar } 
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kleiner als 90° oder ſpitz ſeyn. Auf gleiche Weiſe laſ⸗ 
fin ſich ale übrigen beſtimmten Fälle leicht erklaͤren. 
Der Binfel A ift zweideutig, alfo die Auflöfung 
unbeflimmt, wenn die erwähnten Bedingungen der Auf: 
gebe nicht Statt finden, 3: 3. 
A iſt zweibeutig, wenn B<90°, a 9oo, b<g0° 
u. f. w. 


$. 45. 
Aufgabe. 


Bon einem fphärifchen Dreiede ABC find zwei 
Winkel A, B und eine Seite b, welche einem der Bin- 
kel gegemüberliegt, gegeben; daraus fol die andre Seite 
a, weldhe dem zweiten Winkel gegenüberliegt, berechnet 
werben. 

Aufldfung: Auch in diefer Aufgabe fommen 
vier gegemüberliegende Stude vor; folglih kann die 
Aufidfung nur durch eine Proportion des Hauptjages 
im $.27 bewirkt werben; es ift nehmlich: 

sın.B: sin. A = sin. b: sin. a, alfo 
j _ sın.A . sin.b 
Beeren 
log. sin. a = log. sin. A + log. sin. b — log. sin. B. 

Da a durch feinen Sinus gegeben wird, fo tritt : 
diefelbe Zweidentigkeit ein, wie in der Aufgabe bes $. 
42. Diefe Zweideutigkeit wird aber auch bier durch 
folgende Bedingungen der Aufgabe befhränft, oder zum 
Zbeil geboben: 

Die gefuchte Seite (Bogen) a ift Meiner ald 90°, 
1) wenn b<og0 udn B>A if; 
3) wennA<90°, b> 90° und B<(180° — A)ift; 


9 
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Die geſuchte Seite a iſt groͤßer als 90°, 
.ı) wenn b>00° und B<A, | 
2) wenn A> 90°, b<g0'u.B> (180 '—A) iſt. 


Unter andern Bedingungen ber Aufgabe, als diefe 
find, ift die Auflöfung unbeflimmt, d. h. a kann ein 
Bogen fepn, der größer ober Heiner als 90° if. Die 
Erinnerung, welde im $. 42, biefe Zweideutigfeit be= 
treffend, gemacht wurde, gilt auch hier. Der Beweis 
für die Merkmahle der beflimmten Fälle wird bier auf 
ähnliche Art und mittelft derfelben Formel geführt, wels 
he Betrachtung der Lefer nicht verfäumen wird. 

Iſt die Seite a gefunden, fo laͤßt ſich der dritte 
Winkel des Dreiecks C nad) den Formeln 14) oder 15) 
im 8-55 berechnen, nehmlich: 

ın.1(b—a 
nach 14) iſt: tang.3 C=cot.21(B—A) . een 
cos. 1 (b—.a) 
cos. (b-}-a) 

Anmerkung: Die von $. 37 bis $. 43 vorge- 
fragenen Aufgaben reihen zur Berechnung ber Seiten 
und Winkel eines jeden fphärifchen Dreieds aus drei 
gegebenen Stüden deſſelben, völlig aus. Cinige andere 
Aufgaben, welche die fenfredhten Bogen, von einer 
Winkelfpige auf die gegenüberliegende Seite gezogen, 
jo wie die dadurch entflehenden- Abfchnitte (Segmente) 
auf diefer Seite, betreffen, will ich bier als weniger 
bedeutend übergehen; wo aber weiterhin eine Aufgabe 
der Art in der practifchen Erdvermeflung vorfommen 
folte, fo wird diefelbe mittelft der bereitö abgehandel- 


ten Süße ohne Schwierigkeit zu entwideln und berech⸗ 
nen ſeyn. 


nach 15) iſt tang.1C—=cot.1(B--A).. 
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Flaͤchenraum ines hin Dreieck 


| 6. 44. 
Lehrſatz und Aufgabe. [Fig. 17 und 18.7 % 


Der Flaͤchenraum eines ſphaͤriſchen Dreiecks ABC 
wird beſtimmt, indem man den Halbmeſſer der Kugel, 
von deren Oberflaͤche das Dreieck ein Theil iſt, multi— 


plieirt mit dem Laͤngenmaß (gegen den Halbmeſſer vers 


glihen) eines größten Kreisbogens, der in Graden fo 
viel beträgt, als der Ueberfhuß der drei fphärifchen 
Binkel des Dreiedd über zwei rechte Winkel. Heißt 
nehmlich R der Halbmefjer der Kugel, F der Flächen» 
zaum des Dreiedd ABC; fo ift: 
F=-(A+B+C— 180°) . R. 
Beweis: Zwei größte Kreife ADB, AEB 
(Fig. 17) auf ber Oberfläche einer Kugel fjneiden eins 
ander zweimahl in A und B, in einer Bogenentfers 
nung von 1800; die Durchſchnittspunkte A, B find die 
Pole diefer Bogen, AB die zugehörige Are, gleich dem 
Durchmeſſer der Kugel. Das Stüd der Kugeloberfläche, 
welches von ben zwei einander fehneidenden Halbfreifen 
ABB, AEB eingefchloffen wird, kann (nach meiner 
Reinung) ſchicklicherweiſe ein Sector der Kugel» 
oberfläche genannt werben; andere Schriftfteler nen» 
nm es Streifen, die Franzoſen fuseau (Spindel). 


* Die Figuren, melde in ben Figuren 17 und 18 auf einer 
Ebene angebeutet find, wird der Lefer fi auf eine Kugel 
verzeichnen, und fih dadurch diefen ganzen Sag faft fo leicht 
madhen, wie irgend einen andern aus der Elementargeo: 
metrie. Die Unverftändlichfeit der Sache kann aud bier nur 
vom Mangel an Anfhauung entftehen. 


u 9 


%* 
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Es iſt Mar, daß der ſphaͤriſche Winkel a, nehmlich bei 
Neigungswinkel der zwei größten einander ſchneide nden 
Kreisebenen, wozu bie halben Kreisbogen ADB, AEE 
gehören, die Größe des Sectors der Kugeloberfläch 
ADBEA beftimmt. | 

Hat nun ein zweiter Sector der Kugeloberfläch, 
AEBGA einen gleiden fpärifhen Winkel, nehmtid 
b=.a, fo werben beide Sectoren auf völlig gleich: 
Weife beftimmt, und find demnach congruent unt 
gleih. Die Summe ber fphärifhen Winkel in A, um 
die Achfe der Kugel AB herum, vom Anfangspunft D 
bis zu bdemfelben Endpunft D, beträgt offenbar vier 
Rechte — 360%. Go vielmahl nun der fphärifch: 
Winkel a in 360° (im größten Umkreis) enthalten iſt 
fo vielmahl muß au der dazu gehörige Kugelfector in 
der Oberfläche der ganzen Kugel enthalten feyn. Der 
Beweis dafür ift durchaus elementarifch, wie bei Ver: 
gleichung von Kreisfertoren gegen die ganze Kreiöfläche. 
Iſt das Verhältniß a : 360 rational, fo hat der Be- 
weis gar feine Schwierigkeit; ift aber dieſes Verhaͤlt⸗ 
niß a: 360 irrational, fo muß er mittelſt ber ſoge— 
nannten Erhauftionsmethode geführt werben, wie bies 
auch beim Kreis gefchieht. 

Nun fey ABC ein fphärifches Dreieck auf einer 
Kugel, deren Halbmeffer = R, nad irgend einem Laͤn— 
genmaß, gegeben ift; der Flächenraum dieſes Dreieds 
heiße F. Um ben oben ausgefprocenen Sat zu be- 
wetſen, verlängere man bie eine Seite BC, fo baf 
BCEDB ein ganzer größter Kreis wird, und alfo die 
Kreisflähe (in Fig. 18) die halbe Kugeloberfläche: von 
oben gefehen vorfielt. 

Dan verlängere ferner die Bogen AC, AB, fo 
bag BAE, ABG, CAD, ACG glei 180° wer- 
ben; die Bogen AB, AC fchneiden einander in einer 
Entfernung von 180° zum zweitenmahl in G auf ber 


d 
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atgegengeſetzten Halbkugel, auch ſchneiden ſie den 
zalbkreis BC EDB in Diund E; dadurch entſtehen 
wei ſphaͤriſche Dreiecke BCG und ADE, welche glei» 
Seiten haben, und alfo gleich find; denn AE=BG, 
D=CG, BE = 180° = CD, alfo aud DE-BC. 
Yie Flaͤchenraͤume bdiefer beiden Dreiede wollen wir e 
ennen. Außerdem entfliehen auf der obern Halbkugel 
sh zwei Dreiede ACE und BAD, veren Flaͤchen⸗ 
ume bh, m heißen mögen. Der Kugelfector (Strei⸗ 
n) ACGBA iſt gleih AABC-- ABC = 
\ABC+-AAED=F- ee, 
Benennen wir die ganze Kugeloberflähe K, fo ift 
ich dem oben Sefagten: 
3600:A — K: ACGBA, alfo die Fläde 
bed Kugelfectors. 


ACGBA— IE, per 


)Fre=-z ‚ eben fo ift 


> y” 
ET n-  z60 ° 
C. 
——— —— 
A-+-B-HC 
id 3Fte-+b+ m — uch ift: 
FehImnc(albe Kugeloberflaͤche) 
(A-+-B-+C)K 
inar = CIE 
J (A--B-+C— 180). K 
* 360 
(A+-B-+C— 180) · K 
2. 160 








fe F = 
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Nun iſt die ganze Kugeloberflaͤche nach der EI: 
mentargeometrie 4R?= = ok .2Kr = 2R. 360 
wenn man 360° in Laͤngenmaß des Halbmefferd R au: 
drüdt, wie hier gefchehen muß. Daraus folgt; 

(A+B-+C— 180) x 2.360.R 

F Te 

Ä 2.360 
| = (A--B-++C— 180). R. 

Nehmlich der Klächeninhalt eines fphärifhen Dre 
ecks ABC wird gefunden, indem man den Ueberfchu 
feiner Winkel über 1800 in Längenmaß des Halbme 
ferd verwandelt, und diefe Zahl mit der Zahl des Hall 
meſſers multiplicirt. 

Ein in Graden gegebener Bogen P wird aber i 
Längenmaß des Halbmefferd R befanntlih alfo bi 

ſtimmt: 


Rr 
3600:2Rr = BD: 1800 


Daher ift der quadratifche Klächeninhalt eines fphi 
rifches Dreieds nach dem Längenmaß. des Kugelhalbme 
ferd R diefer:: 

e R?.xr 


F = (Ar-+-BP-+C0_ 1800) . — 


Bei dieſer Berechnung werben die Gradzahlen gi 
braucht; ift der Ueberſhuß (A--B-FC — 180) in M 
nuten, Sekunden ıc. gegeben, fo muß auch der Nenn: 
180° in Minuten, Sekunden X. verwandelt werk: 
u. f. w. 

Wil man aber allgemein F nach der Formel: 

F=(A+B-+C—ı180).R 
in Grabmaß ausdrüden, fo muß man R ebenfalls i 


Gradmaß verwandeln. 
(A0--BP--C0— 1800) , | 
Nach der Gleichung: F= 2. 360° (780%) 
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kann man die Flaͤche des ſphaͤriſchen Dreiecks mit der 
ganzen Kugeloberflaͤche vergleichen; die erſtere verhaͤlt 
ſich nehmlich zur letztern, wie der Ueberſchuß der drei 
ſphaͤriſchen Winkel über 1800 zu 720°. 

Nennen wir diefen Ueberfhuß Do, fo ift: 

F:K = D’: 720°. 

So kann man aus ber bereits gegebenen ober be> 
rechneten Kugeloberfläche leicht die Fläche eines ſphaͤri⸗ 
fhen Dreiecks, beflen Winkel in Graben gegeben fi ind, 
bereiten. , 

5 
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Berwandlung ber Grabbogen in Xheile 
des Halbmeffers und des Halbmeſſers 
in Grabbogen. 


Diefe Verwandlung wird in der Praxis der Erde 
mefjung oft nothmendig. Sie hat Feine Schwierigkeit, 
und foll daher hier nur kurz angedeutet werden. 

Der Halbmefler eines Kreifes ſey R=ı, als 
Laͤngenmaß; fo ift befanntlid die Peripherie dieſes 
Kreifes nach diefem Längenmaß = 2Ra. 

Es ift » = 3,14159265 . ..., alſo 

log. = = 0,49714.987 - 

Der Log. m kommt bei Kreide und Kugelberech⸗ 
nungen fehr oft vor; man thut daher wohl, denfelben 
dem Gedaͤchtniß einzuprägen, um fih in vorkommen⸗ 
den Fällen das Auffchlagen in Zafeln zu erfparen. 

Soll eine-Bogenlänge von ® Grad in Xheilen bes 
Halbmeſſers ausgedrüdt werben, fo gefchieht ſolches 
durch folgende Proportion: 

oRr 


360°: 2Rr = : 





Rr.g 

180 
log.® = log.R + log. + log. ęo — log. 180° u. f. w. 
St R=i, fo ift log. = log. mt log. — log. 180°. 

3.8. wenn © = 5), 

fo ift log. 9=log.m + log. 3° — log. 180 
“ = 0,7189986 — 2, alfo 9, 

nehmlich die Bogenlänge von 3° = 0,05235988..... : 
wenn ber Halbmeffe R=1,... . gefeßt wird. 

Es leuchtet ein, daß, wenn einmahl der Zahlen» 
werthb von einer ober einigen Bogenlängen gefunden 
worden, daraus auch bie Werthe der übrigen Bogen= 
längen durch eine noch. einfachere arithmetifche Dpera— 
tion befiimmt werden fönnen. So muß die Bogen- 
länge von 69 die doppelte Bogenlänge von 30 feyn; ift 
bie Bogenlänge von 180° zuerft beflimmt, fo giebt ihre 
Hälfte die Bogenlänge von 90°, ihr Drittel die Bo— 
genlänge von 60° u.f.w. Eben fo werden bie Werthe 
der Bogen, die auf kleinere Gradtheile, Minuten, Se— 
Funden zc. angegeben find, beſtimmt. Auf dieſen ganz 
einfachen Kalkul gründet fi die. Gonftruction eigner 
Zafeln der Bogenlängen für R = ı. Eine ſolche Za= 
fel bat Lambert in feiner Schrift: Supplementa 
Tab. Logar. et Trigon. Berlin 1770, gegeben; jest 
trifft man dergleichen in allen guten Logarithmenſamm⸗ 
lungen, 3. B. in den fehr fhägbaren von Vega und 
andern mehr. 

Hier würde eine Tafel der Art zu viel Pag ein- 
nehmen. 

Mit Hülfe folder Tafeln laͤßt fih auch ein in 
Längenmaß des Halbmeſſers gegebener Bogen umges 
Pehrt auf Gradmaß rebuciren. Der Halbmeſſer felbft 
Laßt fi in Bogenlänge verwandeln; nehmlich es laͤßt 


Bogenlänge = 


fih die Grabzahl finden, deren Bogenlänge dem Halb⸗ 
meffer gleich ift, durch diefe Proportion: 


aR+:360 oder Rr:ı80=R: 180° — 180 . 60 . 60 
7 


7 
Set. 
Nun ift + log. 180.60.60 = 5,8115750 
— log. # = 0,4971499 
log. Rr — 5,3144251 


Afo R” = 206264,8 Sekunde. 


— 570 17'4.4' 48" aͤußerſt nahe. 


Nehmlich die Länge des Halbmeſſers ift der Länge 
eines Bogens von 570 17’ 4448" gleich zu feßen. 

Diefe Zahl muß man demnach flatt R brauchen, 
wenn der Flächeninhalt eines fphärifchen Dreiecks allge⸗ 
mein in quadratifhem Gradmaß, nah der Formel 
F=(A-+-B-+C— 180) R, ausgedrüdt werden fol, 
wie es in ber Erdvermeflung biöweilen gefchieht. 


‚$ 46. 
ufgabe. 


Von einem fohärifchen Dreied ABC auf einer 
Kugel, deren Halbmeffer KR irgend ein befanntes Lan 
genmaß ift, find die drei Winkel A, B, C oder die drei 
Seiten a, b, c gegeben ; daraus fol fein ———— 
berechnet werden. 

Aufloͤſung: 
1) Sind die Winkel A, B, C gegeben, fo iſt nad) $.44 

Die Fläche des Dreieds F = — fuͤr 

180 
D=(A--B-+C — 180°) 

Enthält D Minuten oder auch Sekunden, fo müf- 

ſen D und 180 bei biefer Berechnung gleichnamis ge⸗ 
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macht, nehmlich beide in Minuten oder auch Sekunden 
verwandelt werden. 
Beifpiel: Es ſey A= 54017‘, B= 630 19, 
BG N | 
= 7 Fuß. 


vier iſt —— C— 180) oder D= 504°, alſo 
F— ‚904°.49.r 
180 . 60° 
+ log. 304 = 2,4828736 
+ log. 49 = 1,6901961 
+ log. mr = 0,4971499 
+ 4,6702196 
— -+ (log. 180-+ log. 60) = 4,0334238 
log. F = 0,6367958 
| Alfo der Flaͤchenin halt des ſphaͤriſchen Dreiecks 
F=4,53507 08.=408$. 35 D3. 31 DE. ſehr nahe. 
Es kann ſich finden, daß ein Winkel des Dreieds 
ober auch zwei oder auch alle drei rechte Winkel find. 


Sf ein Winkel A = 90°, fo wird 
F=(B-FC—.00) — 
180 
CR?x 
180 


Sind alle drei A,B,C = 90°, ſo wird F= 
R?r 


Sind zwei A,B = 90°, ſo wid F= 








che, welche 4R?r ift. 


2) Wenn die drei Seiten bed Dreieds a, b, c ges 
geben find, fo berechne man baraus die Winkel A,B,C 
(nad $. 37) u. f. w. Es laͤßt fi eine Formel geben, 
den Ueberfhuß D unmittelbar aus den Seiten abzulei- 
ten; ihre Entwidelung aber ift fehr weitläufig, und 
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die Berechnung darnach nicht viel kuͤrzer; daher ich ſie 
hier uͤbergehe. | | | 

Anm.: Der Zlächeninhalt eines ſphaͤriſchen Drei= 
eds laͤßt fih überhaupt immer beflimmen, wenn brei 
Stüde deffelben in der Art gegeben find, daß fich dar— 
nach das Dreied, alfo auch feine drei Winkel beſtimmt 
berechnen laflen, wie in den vorhergehenden Aufgaben 
gezeigt worden. 


$. 47: 
Aufgabe. 


Bon einem fphärifchen Vieleck (Polygon), beffen 
Seiten Bogen größter Kreife auf einer Kugeloberflädhe 
find, find die Winkel und ber Halbmeſſer der Kugel R 
gegeben; daraus fol der Flaͤcheninhalt befielben berech⸗— 
net werben. u 

Aufldfung: Es läßt ſich ein jebed Vieleck der 
Art durch Diagonalbogen größter Kreife in fo viel ſphaͤ⸗ 
riſche Dreiede zerlegen, als die Anzahl n ber Seiten 


weniger zwei beträgt. Die Summe aller Winkel diefer 


Dreiede ift der Summe der gegebenen Vieleckswinkel 
gleich ; der Ueberfhuß aller Polygonwinkel über 
(d — 2) 180° muß offenbar berfelbe feyn, als die Ues 
berfchüffe eines jeden Dreiecks über 180% zufammenges 
nommen. Heißt die Summe der Polygonmwinfel S, fo 
wird der gefammte Ueberſchuß D=S5 — (ua — 2) 180°; 
alfo (nad 8:46.) 


E = ($— (n —2) 180) * 


Wenn z. B. von einem ſphaͤriſchen Fuͤnfeck ABCDE 
die Winkel gegeben find, fo iſt feine Fläche ben Flächen 
der drei Dreiede ABC, ACD, ADE, in die es fid 
zerlegen läßt, aufammengenommen glei, nehmlich: 


x 
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F=(A+B+C+D-+E 3.180). — 
Jeder Vieleckswinkel giebt mit ſeinem ſphaͤriſchen 
Nebenwinkel zuſammen 1800;3 heißt nun die Summe 
‚aller diefer Nebenwintel M, fo ift offendar S-+- M — 
n.ı8o, ao S=n. 180° — M; demnach wirb 
obige Formel: 











190 
R?r 
— (560 — 2) 180 


Reduction fphärifcher Dreiecke | 
auf die 


zu ihnen gehörigen geradlinigten Sehnendreiecke. 


00648 
Aufgabe. (Fig. ı9.) 


Die Seiten (Bogen) eines fphärifhen Dreieds 
ABC find a, b, ce: die correfpondirenden Seiten des 
Sehnendreiedö, welches entflieht, wenn man die Enb- 
punkte der Bogen durch gerade Linien verbindet, find 
ar ß, 1; ed wird verlangt, aus den gegebenen Seiten 
a, b, c des fphärifhen Dreieds die Seiten des Sehnens 
dreiecks zu berechnen, oder auch umgekehrt. 
Aufldfung: | 

1) Aus a, b, c follen &, ß, x berechnet werben. 

Der Halbmefler der Kugel, welcher auch der Halbs 
meffer der Bogen a, b, c ift, fey R, irgend ein Län« 
genmaß. Die Sehne « ift für diefen Halbmeſſer ber 
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deypelte Sinus des halben Bogens a (in Graden); nehm- 
ih nad) der ebenen Trigonometrie ift: 
sın.2a,. R 
‚ (zu logar. Bearb.) 


sın. tot. 
un E 
_ asin.;a.R 


wm 


sin.tot. | 
log.« = log. 2 + log. sin.ga— 10-+ log. R, u. f. w. 
2 sin. Ib. R 


Eben ſo it = 


2sin. 40 . R 
77 sin.tot. 


So laſſen ſich die geraden Längen von =, ß, 7 
nah dem Maß des Kugelhalbmeflers finden, und gegen 
die Bogenlängen a, b, c nah demfelben Maß, ver⸗ 
gleihen. . 

0) Aus «, £, r folen umgekehrt a, b, c berechnet 
werden. 

Es ift, wie in ı) 

ix .sın.tot. 


sin. la = KR (zu logar. Bearb.) 








So findet man den Winkel oder Bogen za, alſo 
ain Graden; dieſes Gradmaß läßt fih dann in Laͤn⸗ 
genmaß des Halbmeſſers R verwandeln, nach dem Satz: 

R 
360:9Rr over 1800: Ra = a: — 


18. sin. tot, 


Eben fo wird sin.;b = u. f. w. 


berechnet. | 


Sind die Bogen a, b, c, in Graben d. h. in Ver: 
hältniß zum größten Kreis der Kugel fehr Hein, wels 
bes auch Statt findet, wenn die Sehnen eine betraͤcht⸗ 
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liche Länge haben, der Halbmeſſer der Kugel aber ge- 
gen dieſe fehr groß ift, fo wird der Unterſchied zwiſchen 
den Seiten des fphärifchen und gerablinigten Sehnen= 
dreiecks immer fehr gering gefunden. Ein Beifpiel der 
Art wird weiterhin folgen. 2 


$. 49. 
Xufgabe. (Fig ı9.) 


Die Winkel eines fphärifchen Dreiecks ſind A, B- 
C, feine Seiten a, b, c, die Winkel des dazu gehörigen 
Sehnendreieds A (bei A), B, C, feine Seiten «, ß, 1; 
es wird verlangt, aus den Seiten des Sehnendreieds 
&, ß, x die gegenüberliegenden Winkel A, B, C des 
‚fphärifchen Dreiedd, oder umgekehrt, aud den Seiten 
des fphärifchen Dreieds a, b, c die gegenüberliegenden 
Winkel A, B, C des Sehnenpreiecks zu berechnen. 
Aufloͤſung: Der Kürze wegen wollen wir bier 
den Halbmeffer der Kugel R= ı, und sin. tot. = ı 
fegen. 
1) Es find die Seiten des Sehnendreiedd «=, PB, Y 
gegeben; daraus follen die fphärjfchen Winkel A, B, C 
berechnet werden. Man fieht fogleih, daß zuerft aus 


pen Seiten «, 8, „ die Seiten (Bogen) a, b, c bes 


fphärifchen Dreieds, und aus biefen dann die Winkel 
deſſelben A, B, C beftimmt werden müffen. Die Bes 
flimmung eines Winfeld, 3.8. A unmittelbar aus den 
drei gegebenen Stüden läßt fi in einer etwas zufams 
mengefesten Formel alfo darftellen. 


, cos.a— 008. b.cos.c 

Es ift cos. A = ee (n. F.2. im $.35.) 
Ferner ift sin.Za = 4 (für R und sin.tot, = 1.) 
alfo 1 — cos.a = 24.” (n. Formel 24. im $.8.) 


folglich cs.a=ı — a’; 
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Eben ſo cos. — 1 — 192 
c08.cC= 1 — 77°. 
Daraus folgt auch sin.b = Yı-tı—ipy 


. un Ay ı ag . 
Eben fo sn.c= yyı ir 
Diefe Werthe fubftituire man in die obige Gleis 
hung für cos. A, fo ift: 
—4«—[0—3P). (1-47) 
A RUN rue) iciunel ia: 1 DEAL Sean — 
cos o Vi⸗Ap -aVı—ıy | 
_ st bare —HRr, oder mit 4 Zaͤh— 
Br av a V AT ale * 
I ni ee re 
Br a Var 
Ehen fo würde man erhalten: 


2 my — alt an 
cos,B= 2 tere: 


— — u). w, 
a. da V Ay j 


Die Berehnung ber Winkel A, B, C nad einer 
folden Formel, ift bei wirklichen Zahlenerempeln fchwies 
rig und weitläufig; ich glaube, man wird hier beffer 
thun, wenn man nad) der vorigen Aufgabe 8.48 aus 
den Seiten «, B, y erfl die Bogen a, b, c, und fodann 
ans diefen ben einen oder andern fphärifchen Winkel 


(denn gewöhnlich werden fie nicht alle zugleich verlangt) 
beflimmt. | 


cs, A= 


2) Die Seiten (Bogen) des ſphaͤriſchen Dreieds a, 
b, c find gegeben; daraus follen die Winkel 48,6. 
des Sehnendreieds beftiimmt werden. 


& it cs. A= —— (Siehe 8.20.) 


Runift P=2sin.}b, y=asin.zc, «—2sin. 3a, alfo 
2 .(sin.212b + sin.?4c — sin.? 1a) 
— — 
4sia,4b .. sin.tc 
sın.22b-t- sin,” 1c — sin.? 1a 


cos. A = 


——— —— 

Dieſe Formel hat die Unbequemlichkeit, daß ſie 
nicht ganz logarithmiſche Bearbeitung geſtattet; auch 
bier gilt die Bemerkung, daß man zuerſt aus den Bo— 
gen a, b, c (nach $.48.) die Seiten «, £, y und dann 
hieraus (nach $.20.) die Winkel %, B, C, und zwar 
logarithmiſch, berechnen kann. 


$. 50. 
Aufgabe. (Fig. ı9.) 


Zwei Seiten b, c eines fphärifchen Dreiecks und 
ber von denfelden eingefchloffene Winkel A find gegeben; 
daraus fol der Sehnenwinkel A, der dem fpbärifchen 
A correfpondirt, berechnet, oder es foll der ſphaͤriſche 
Winkel A auf den Sehnenwinkel A rebucirt werden. 


Auflöfung: 
Es iſt cos.a= cos.b.cos.c-+-sin.b.sin.c.cos. A 
(n. Formel 2. 8. 35.), 
oder 1 — 2sın Ja — 
sin.b.sin.c.cos.A-+ (1—sin,? 4b). (1—asin.? ic), 
alfo nach erfolgter Reduction: 
asın.?Z!b + asin.?ic — 2sin.2la — 
sin.b . sin. c.cos. A+-4sin,? ic.sin.?2:b. 
Am Schnendreied ABE ift: 
= ß@ + 7° — 2ßy cos. (n. $.19), oder 
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da == asSin. 4a, = = ; 2sin, ib, y=asin.ze, 
45in. az = | 
asin.24+b + 45in24c — 8sio.4b.sın.4c. cos.%, 
alfo 2siu?4b-H-2sin?ic— osın.?}ı = 
4s10.4b.sin.zc. cos. %. 
Statt ded vorbern Theils diefer Gleichung fege 
man den vorher dafür beflimmten Werth, fo ift: 
sin, b.sin.c.cos. A-F 4sin. ?4b.sinic = 
4sin.tb..sio.Zc. cos. %. | 
Nunifsin.b.sın.c=45sin.4b.cos, 4b. sin, c. cos. £c 
(nah Formel 21. 8-8.) [= 
Alfo 4 sin. 3b. sin. zc. cos. — cos #C.cos. A- 4sin. ’3b.sin.’Zc 
— 4sin.3b. sin.$c.. cos. A. 
Dividirt man Alles durch 4Asin.ih. sin.Zc, fo erhält 
man: — 
cos. ⸗ cos.Zb. cos.Zc, cos. A— sin. tb.sin.Ze. 
” Nach der Analogie dieſer Formel laſſen ſich auch 
die andern Sehnenwinkel B, C aus zwei Seiten und | 
dem eingefhloßnen Winkel des ſphaͤriſchen Dreiecks be» 
ſtimmen. 


Sind die zwei Seiten des ſphaͤriſchen Dreiecks, 
b, c glei, fo wird: 
cos. A — cos.?tb.. cos. A + sin.?1b, 


oder weil BEER cos.a = 1 — 2sin.?ia, 
1-25in.?3,4=cus.? 3b.(1-2sin.?3A)-+ı-cos.”zb, 
sin. 2 A—=cos.4b,.sin. ZA, ein fehr bequemer 

Ausdrud, um 2%, alſo auch U zu finden. 


$. 51. 
Aufgabe. (Fig. ı9.) 


Vom Sehnendreied find zwei Seiten £, y und 
der von ihnen eingefchloffene Winkel . gegeben ; biefer 


10 
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Winkel X fol auf den ſphaͤriſchen Winkel A rebucirt 
werden. 
Auflöfung. Im Sehnendreied ift nach der 
ſchon Öfter angeführten Formel: 
ep y— 2By. cos. A 
Diefen Werth von a? fee man in die Gleichung 
für cos. A, welche in ver Aufgabe $. 49 BRHDEN wor» 


den, fo wird: 
28* J— — 2" 4ßy. cos. A— fr’ 


cos, A — 
Pr. Vva—P.- VT 
— 4co0s. A — ßY 
Aa: Var 
Man kann auch, nach einer leichten Reduction, fegen: 
cos. — 4ß.47 


cos. A. — [( 38). (148). (37). —#V] 


Sind die gegebenen Seiten des Sehnendreieds 
ß, x gleich, in welchem Falle auch die Seiten des ſphaͤ⸗ 
riſchen Dreiecks b, c gleich find, fo wird der gefundene 
Ausdrud etwas abgekürzt, nehmlich ed ift dann: 


cos. A = ——— alſo auch 


4— 68 
1 — cos. A 1 -0. — PP) _4lı—e0sd) 
4—ß‘ 4— 8 


oder, weil überhaupt 1— cos. a sin. 40. 


sin?1A = gen, u“ alfo 
4— 


3 
sin 2 sin, sin. 2 sın. na 
3 A VER — (2—P) 
Man kann - fegen: 





sin. +4 


"vVa+39.0 38 


sl n ‘ ı A 


A 


Aus diefer Formel erhellt, daß ber Schnenwinfel 
A des gleichſchenklichten fphärifhen Dreiedt® ABC 
größer feyn muß, als der zugehörige Sehnenwintel X. 

Man muß bei jeder Berehnung nad den bisher 
gegebenen Formeln nicht vergeflen, daß der Kugelhalbs 
meſſer ſowohl, als die goniometrifhe Größe Sin, tot. 
— ı angenommen worden find. Es kann bei einiger 
Aufmerkfamfeit keinem Lefer fchwer fallen, einzufchen, 
wie man fi zu verhalten habe, wenn der Halbmeſſer 
der Kugel R, auf welche fphärifhe Dreiede bezogen 
werden, in einer beflimmten Zahl nach irgend einem 
Maß ausgedrüdt wird, in welchem Falle dann bie Laͤn⸗ 
gen der Seiten a,b, c und «,ß, x nach eben foldhem 
Maß, in Theilen des Halbmeflerd angefegt werden 
müflen. Wir werden weiterhin Gelegenheit finden, uns 
dies an wirklich geodatifchen Brifpielen zu erläutern. 


a 


% 


10* 


Dritte Abtheilung. 


Ron ben 


vorzüglichften und brauchbarften Werkzeugen 


zu 
Erdmeffungen und Aufnahmen. 


N Mepinftirumente laſſen fih in zwei Klaffen ab> 
theilen: Ä | 

In die eine gehören alle Werkzeuge und Vorrich- 
tungen, vermittelft deren man Längen ober Diftanzen 
nad irgend einem Mafftab fo genau ald möglich bes 
fiimmen kann; in die zweite gehören die Werkzeuge, 
vermittelfi deren man die Winkel, welche von firen 
Punkten auf der Erdoberfläche gebildet werben, entwe⸗ 
der bloß geometrifh auf einen Plan von Papier oder 
desgl. conftruirt, oder auch nad) dem allgemein befanns 
ten Gradmaß von Kriöbogen in Zahlen, mißt. | 

Außer diefen find befonders in ber höhern Erd⸗ 
vermeffung noch einige andere Hülfsmittel nöthig, 3.3. 
genaue Zeitmefler, oder Uhren, die unter dem Namen 
Chronometer befannt find u. f. w. - 

Sch glaube meinen Lefern einen Dienft zu erwei—⸗ 
fen, wenn ich bier bloß von der Gonftruction und dem 
Gebrauch der wichtigſten und braudbarften neuern 
Werkzeuge zu Längen: und Winkelmeſſungen fpreche, 
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und daher alle die aͤltern unnüßen —— ber 
Art, welche nur noch gefchichtlichen Berthlhaben, ganz 
mit ——— uͤbergehe. 


§. 52. 
Meßkette und Maßſtaͤbe zur Diſtanzen— 
meſſung. 


Bei Längen: und Bafis:Beflimmungen , welche 
nicht die größte Genauigkeit verlangen, Tann eine gut 
gearbeitete Meßkette, gefchidt angewandt, außreichen. 
Bei größern geodätifchen Operationen hingegen, 3. B. 
bei der geographifchen Aufnahme einer weit ausgedehn⸗ 
ten Erfirede, eines ganzen Landes, kommt auf die ges 
nauefte Längenbeflimmung einer Hauptbaſis ( Stande 
Grund⸗Linie) ungemein viel an, wie wir weiterhin fes 
ben werden; für eine folhe Beftimmung ift daher ein 
genaueres Maßwerkzeug nöthig, als auch die vorzüg- 
lichſte Meßkette ihrer Natur nach feyn kann. Dies find 
Mapftäbe von Holz, von Metall oder einem andern fes 
ftien Körper, der durch den Einfluß der Atmofphäre oder 
anderer äußerer Kräfte in feiner Dimenfion nur geringe 
Veränderungen erleidet. Die fogenannte Meßſchnur, 
deren man ſich in frühern Zeiten aus Bequemlichkeit 
oder Unwiffenheit fehr häufig bediente, muß auch bei 
Heinern Längenmeflungen der gemeinen Feldmeßkunſt 
verworfen werben; denn wenn auch eine folhe Schnur, 
aus Hanf oder Baft, noch fo forgfältig zubereitet, in 
Del gekocht und dann mit Wachs überzogen worden, fo 
erleidet doch ihre Länge durch Anfpannung beim Mef: 
fen, durd Feuchtigkeit u. f. w. mehr oder weniger Ver» 
änderungen. 

Die Meßkette ift ihrer Einrichtung nach fo allge- 
mein bekannt, daß eine vollftändige Befchreibung hier 
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ganz überflüffig waͤre. Es iſt beffer und zuverläßiger, 
wenn die Kte aus Stahl gemacht wird, weil fi die 
Glieder aus gemeinem Eifendrabt zu leicht verbiegen 
und ausziehen laffen. Die Längen der Glieder (vom 
Mittelpunkt eines Ringes bid zum Mittelpunft de3 
naͤchſten) muͤſſen durchaus fich gleich bleiben. Daher ift 
bie Anfertigung einer guten ganauen Meßkette fo leicht 
nicht, wie Munde glauben, und die meiften Meßketten, 
die ich zu prüfen Gelegenheit hatte, waren mehr oder 
weniger falfh. In diefem letzteren ungünftigen Falle 
muß ein Bermeffer die.wahre Länge feiner Kette, wenn 
fie dennoch gebraucht werden foll, zuvor vermittelft fehr 
genauer Maßftäbe (Etalons) erforfchen ; überhaupt muß 
man nie verfäumen, die Länge feiner Kette, wenn fie 
auch noch fo gut gearbeitet ift, vor einer neuen Mef- 
fung. wiederholt nach fichern Mapftäben zu prüfen, weil 
ſich bei Öfterm Gebrauch ihre Länge wohl um einige 
Boll vergrößern fann. In ber Vernachläfigung diefer 
Vorfichtöregeln liegt zum Theil der Grund fo vieler 
fehlerhafter Aufnahmen. | 

Die gewöhnlidien Meßketten find 5 bis 6 Ruthen 
lang; die größern Ruthenabtbeilungen werden burch 
größere Ringe, die Heinern Abtheilungen in einzelne 
Derimalfuß der Ruthe, werben durch Eleinere Ringe 
unterfhieden. Die Rheinländifche Ruthe = ı2 Duo: 
bez: oder 10 Decim.fuß, wird von Geometern in 
Deutſchland ald Normalmaf gebraucht ; eine Länge nah 
- biefem Maß läßt fich erforderlichen Falls fehr Leicht auf 
eine Länge nad einem andern Landesmaß reduciren, 


‚, wenn man bie Berhältnißzahl zwifchen diefem und dem 


Rheinländifhen Maß kennt. Kleinere Längenunter> 
ſchiede, als ı Decimalfuß der Kette ift, müffen, wenn 
bei wirfliher Vermeffung etwas darauf anfommt, ver» 
mittelft eines eingetheilten Fußmaßes beftimmt werden. 

In Frankreich giebt man gewöhnlich der Meßkette 
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eine Laͤnge von 5 oder 10 Mötres; jebe Metrefänge 
ift wieder aus 5 Xheilen, jeder gleih 2 Decimetres, 
zufammengefest. Dan macht eine foldhe insgemein 
gegen 2 Decimetres über 10 Mötres lang, weil man 
mit Grund ammimmt, daß fich bei einer Längenmeflung 
bie Kette nicht in eine gerade Linie ausfpannen läßt, 
und daß bei einer zu gewaltfamen Anziehung derfelben, 
um fie in gerade Linie zu bringen, entweder die Ringe | 
reißen, die Kettenftäbe nachgeben , oder Verlängerungen 
in der Kette entfiehen können; daß alfo wahrſcheinlich 
die erwähnte Beine Längencompenfation ber nicht allzu⸗ 
firaff gefpannten Kette noch das suverläßigfte Refultat 
verfhaffen könne. 

In England wird, fo viel ich weiß, zu Landes= 
vermeflungen eine flählerne Kette gebraucht, welche 66 
Englifche Fuß lang und in 100 Theile getheilt ift; je> 
des Glied vom Mittelpunkt eines Ringes bid zum Mit: 
telpunft eines folgenden ift vemnad 7,92 Boll lang. 

Mapftäbe werden zur Meflung gerader Diſtan⸗ 
zen mit weit größerer Buverläßigfeit, jedoch mit mehr 
Mühe , ald Ketten gebraudt. Wenn ed fehr weit aus- 
gedehnte trigonometrifche Aufnahmen gilt, wobei man 
Rebe von großen Dreieden erhält, fo muß die Haupt⸗ 
grundlage der ganzen Arbeit eine nach irgend einem 
Maß fehr genau -beflimmte Standlinie, Baſis feyn. 
Die Meflung einer ſolchen Baſis ift eine von den bes 
deutendſten nnd feinften Operationen der Erdmeflung; 
von ihrer Genauigkeit, fo wie von ber Meflung der 
Winkel hängt die richtige Beflimmung der Entfernung 
und Lage der Derter auf der Erde ab. Die Standli- 
nien müffen in Verhältniß zu den Seiten der Dreiede, 
wozu fie gehören , eine beträchtliche Länge haben und 
horizontale gerade Linien ſeyn; auch muͤſſen fie nad 
einem Längenmaß, das ‚genau befannt und auf einen 
gleichen Grad ber Temperatur reducirt ift, beflimmt 
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merden. Died find Bedingungen, gewiß nicht leicht | | 
gu erfüllen, wenn fib& um Meflung einer fehr langen | 
Bafis handelt; es bedarf hiezu nicht allein genauer | 
Werkzeuge fondern auch eines ſachkundigen, gewiflens - 
haften Geometers. 

Zur Meflung Hleinerer Standlinien bedient man 
fi indgemein der Maßftäbe von gutem ausgetrodneten 
Zannenholz, welche in kochendem Del eingetränft und 
dann mit einem diden Firniß überzogen werden; da⸗ 
durch werben fie, weniger als fonft, gegen den bygro> 
metrifchen ( Beuchtigkeitö:) Zuftand und den Wärmer 
wechfel der Atmofphäre empfindlich gemadt. Insge—⸗ 
mein befteht ein folder Maßſtab aus einer vieredigen 
prismatifchen Stange, zwei Zoll did, gegen drei Zoll 
breit, und 6 Fuß lang, zu größern Meflungen aud 
wohl 10 Fuß lang oder noch länger. Diefer Mafftab 
wird, mittelft eined guten Stangenzirfels, fehr genau in 
Fuße, Zolle u. f. w. getbeilt; die Zheilung fann durch 
Einfchnitte oder mit einem Farbematerial bemerflich ge» 
macht werden. Mehr Gewißheit, als diefer einfache 
Maßſtab, wird ein zufammengefegter nach folgender 
leichten Gonftruction (Fig. 20.) gewähren. Die Aerme 
des gefhobenen Vierecks (Raute) ABCD und der Dia: 
gonalarm CD dienen dem Maßftab AB zur Stügung, 
und hindern deſſen fo leicht mögliche Krümmung. Man 
muß wenigftens zwei folhe Maßftäbe haben, und die— 
felben fehr genau juftiren. In Sranfreich braudt man 
wirklich dergleihen, und giebt ihnen dort gemeiniglich 
eine 2änge von 5 Metres. Bei einer Meſſung legt 
man fie auf eine Brüde von mehreren auf dreifüßigen 
Schemeln feft aufgeftelten Bretern u. f. w. 
| Zu der großen aftronomifh = trigonometrifhen 
Meſſung in Franktreih, die man zugleich zum Behuf 
eines feſt zu beflimmenden Decimal:Maßes unternahm, 
wurden Maßftäbe (regles) aus Platina und Kupfer 
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gebraucht, welche vermoͤge einer ſehr kunſtreichen Ein» 
richtung zugleich Metallthermometer waren. Bei der 
Meſſung wurden dieſelben mit ihren Enden nicht an 
einander gelegt, um den Zuruͤckſtoß (recul) derſelben 
bei der Beruͤhrung zu vermeiden; der kleine Abſtand 
zwiſchen ihren Enden beim Auflegen und fortgeſetzten 
Neſſen wurde mittelſt eines graduirten kleinen Maß⸗ 
ſtabes (languette) beſtimmt. Es iſt eine, jedem Anfaͤn⸗ 
ger bekannte und gewiſſe Thatſache, daß die Ausdehnung 
(Solumen) eines feſten Koͤrpers mit dem Wechſel ſei⸗ 
ner Temperatur veraͤndert wird. Die franzoͤſiſchen 
Geometer und Phyſiker fanden bei ſehr ſorgfaͤltig dar⸗ 
uͤber angeſtellten Verſuchen, daß Platina ſich mit jedem 
ſteigenden Waͤrmegrad des hunderttheiligen Thermome⸗ 
terd ungefähr um ein 0,00000856 Theilchen, Kupfer 
um ein 0.000017843 Theilchen, Eifen um ein 
0,00001156 Theilchen ihrer Dimenfionen ausdeh⸗ 
nen. Für Maßſtaͤbe ift aber nur ihre Ausdehnung 
in die Länge zu betrachten, und bei wirklicher Diſtan⸗ 
zenmeffung auf biefen Umſtand allerdings Rüdficht zu 
nehmen, wenn ein geobätifches Refultat verlangt wird, - 
fo genau als es menfchliche Kräfte zu geben vermögen. 
Man nimmt in diefem Falle die Länge eined metalle> 
nen Mapftabes bei einem beſtimmten Wärmegrad des 
hunderttheiligen (man kann au das Botheilige braus 
hen, und deſſen Grade auf folde des 1ootheiligen 
durch das Verhältniß 4 : 5 rebuciren) Thermometers 
als Normalmaß an; da num bei fortgefegter Meffung 
diefer Maßſtab wegen der veränderlihen Temperatur 
der Luft feine Länge um etwas MWeniges verändern, 
nehmlich abwechfelnd fich verlängern oder verlürzen kann, 
fo rebucirt man diefe veränderte Länge auf die Nor: 
mallänge, nach Verhältniß der Normaltemperatur und 
der veränderten Temperatur des Maßflabes, wozu man _ 
ein eigned Regiſter der WBärmeveränderungen halten 
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muß. So kann zuletzt bie Länge der ganzen gemeffe- 
nen Bafis auf eine folche gebracht werden, die mif der 
Länge der gebrauchten Maßftäbe bei einer beflimmten 
Temperatur correfpondirt. | 

Damit der Gang einer ſolchen Reduction gemeffes 
ner Diftanzen den denfenden Leſern ganz deutlich werde, 
flebe hier folgende Erläuterung: zz 

Es muß bei jeber Längenmeflung ein Maßftab ge- 
braucht, dieſer Maßſtab felbft aber. nach einem feftgefeg- 
ten unveränderlichen Cinheitömaß, es ſey nun ein Metre 
oder ein Rheinl. Zuß oder ein andrer Fuß, feiner Län: 
ge nah beflimmt und darnach eingetheilt feyn. Nun 
fey 3. B., wie es in Frankreich gefchehen, die Länge ei- 
nes Mètre durch ein Lineal von Platina bei der Tem⸗ 
peratur von 0° (Eispunkt) bed hundertgradigen Ther⸗ 
mometerd, beflimmt und al$ unveränderliches Längen- 
einheits-Maß fefigefegt worden. Es fey durch phyſika⸗ 
Tifhe Unterfuhungen befannt, daß dad Meıiremaß von 
Platina fehr nahe um ein 0,00000856 Theilchen, der 
Mapftab von Eifen aber um ein 0,00001156 Theil: 
chen feiner Länge zunehme, wenn die Temperatur die⸗ 
fer Metalle um einen Grad des 100theiligen Thermo- 
meterd zunimmt, und umgekehrt. 

Der Kürze halber mögen die Verhältnißzahlen ber 
Ausdehnungen d und D heißen, nehmlich: 

0,00000856 = d. 
0,00001156 = D. 

Sind nun, wie man gefunden hat, die Ausbeh> 
‚ nungen ber erwähnten Metalle durch alle Grade der 
Waͤrme von o° (Eispunkt) bis 1000 (Siedepunkt) ziemlich 
gleichförmig, fo ift Mar, daß das Normalmetremaß, bei o? 
angefertigt und beflimmt, eine größere Länge befommt, 
wenn die Temperatur beffelben über 0°, z. B. 100 iſt, und 
daß in diefem Falle die Mötrelänge, welche es anzeigt, 
wenn wir biefelbe =ı fegen, eigentlih nur ı — 10d iſt 
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Nun ſey ein Maßſtab aus Eiſen bei einer Tem⸗ 
peratur von 100 nah dem Maß des Meıre aus Plas 
tina beflimmt und juflirt worden. Mit diefem eifers 
nen Maßftab fey ferner eine Diftanz oder horizontale 
Laͤnge auf der Erde gemeffen, gleih L Metres gefunden 
worden, und zwar bei einer andern Temperatur, z. DB. 
bei einem mittlern Wärmegrad von 18 des hundert» 
theiligen Ehermometerd. Die Zahl von L Metres foll 
demnad fo reducirt werden, daß fie in Normalmetres, 
bei 0° Temperatur, audgebrüdt wird. 

ı Metre aus Platina ift bei 100 Temperatur = 
ı — ıod (Norm.Metre). Nach diefem Maß fey ein 
Metremaß aus Eifen bei 10° beftimmt; die Zahl von 
Graben, welche von 10° fubtrahirt werden muß, um 
den Grab der Temperatur zu befommen, bei weldhem 
ein Metre aus Eifen an Länge gleich ift einem Nor> 
malmetre aus Platina bei 0%, fey = x; fo erhellt, 
dag 

ı Metre aus Eifen bei 10° befiimmt = (1 —xD) 
Norm. Metre. Da nun bei 10° die beiden. Maße aus 
Platina und Eifen gleich gemacht find, fo folgt gffen- 
bar, daß 

ı— ıod=ı—xD, al 
xD = ı0d, alfo 
_ od 
— D . 
Nach der obigen Angabe ift alfo: 


10, x 0,00000856 
> — err 7 = 8° ſehr nahe. 


Folglich iſt 100 — x0 — 20 fehr nahe. 
Hieraus laßt ſich ſchließen, daß eine Metre-Laͤnge 


aus Eifen bei 2° Grad gleich iſt der Normal- Metre- 
Länge aus Platina bei 0° Grad. | 


x 
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Geſetzt alſo, es ſey mit dem erwähnten Mötre- 
Map aus Eiſen bei einer mittlern Temperatur von 180 
eine Diſtanz gemeflen, und gleih L Metres gefunden 
worden, fo ift Diefelbe auf dad Normal:Mötre reducirt : 
| L L 


— — — nn — — — — — — — 
ı —ı6°D 1— 16% 0,0000115.... 


L . mèir. Pr —— 
omas ormalmetres fehr nahe. 


Man erfieht hieraus, daß die gemeffene Diftanz 
L bei 189 zu Hein gefunden worben if, Bei Pleinen 
Diftanzen beträgt diefer Unterfchieb fehr wenig , bei 
groͤßern hingegen kann er für genaue geodätifche Wer: 
meflungen fo beträchtlich werden, daß er durchaus nicht 
außer Acht gelafien werden darf. Wäre z. B. nach den 
erwähnten Angaben L = 10000 Metres gemeffen, fo 
wäre biefelbe reducirt = 10001,7 ... Normalmetres 
von Platina bei 0%; alfo die gemeffene Diflanz um 
1,7 M£tres zu Fein, welcher Fehler bei einer großen 
Triangulirung nicht geftattet werben darf. Daß das 
Normalmetre aus Platina bei 00 beftimmt wurbe, ges 
ſchah darum, weil, fi diefe Zemperatur vermittelft 
Thmelzenden Eifes immer leicht, identifh und auch an— 
haltend erlangen läßt. Indeſſen ift dieſer Grad ber 
Temperatur bei der Normalbefiimmung nicht durchaus 
nöthig; wäre das Méêtre aus Platina bei einer andern 
Temperatur, z. B. bei 69 des 100theiligen Thermome- 
ters feftgefegt worden, fo würde nach den vorigen An« 
gaben bei 10° | 

eine Metrelänge aus Platin = ı — 4d 

4d 
D’ 


E 


0 
alſo eine Moͤtrelaͤnge aus Eiſen bei | 10 — ni 
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der Normal-Metrelänge aus Platina, bei 60 beſtimmt, 
gleich zu fegen feyn. 

Dies Beifpiel ber Reduction wird dem Leſer ge» 
rügen, um einzufehen, wie die Reduction der gemefles 
nen Diftanzen bewerfftelligt werden muß, wenn das 
Normalmaß ein andres Maß ald das Metre, 3.8. ein 
Khein!. Dec. Fuß, das Material dazu ein andres Metall 
als Platina, der darnach zu juflirende Maßſtab eben= 
falls von einem andern Material ald Eifen ift, und 
ſtatt des 100theiligen das Botheilige Thermometer ges 
braudt wird u. f. w. 

Man fiehbt wohl ein, baß zu dieſer Art von Cor⸗ 
rection drei Dinge unumgänglich nothwendig find: 

ı) ein beflimmtes unveränderliches Längenmaß, von 
deſſen Darftellung im folgenden $. das Wich⸗ 
tigfte beigebracht wird; 

2) eine genaue Kenntniß von den Dimenſions-Ver⸗ 
änderungen, welche fefte Körper: Metalle, Holz 
u. f. w. durch den Wechfel der Temperatur er» 
fahren, und vergleichende Zabellen hierzu ; 

3) genaue Beobachtungen des Wärmegradeö, wels 
hen ein Mafftab aus Metall, Glas, Holz ww. 
bei einer Diftanzenmeflung zu verfthiedenen Zei⸗ 
ten, anzeigt. 

Dies find alles fehwere Bedingungen, die aber bei 
großen Vermeſſungen, wenigftend fo genau, wie es die 
Umftände erlauben, erfüllt werden müffen ; bei Eleinern 
Aufnahmen von einigen Quadratmeilen, bei welden 
die Meßkette, der Meßtiſch u. ſ. w. ausreichen, fällt na= - 
türlich eine fo feine Gorrection ohne Nachtheil weg. 

Die erwähnten, zur franzöfifchen großen Meflung 
gebrauchten Maßftäbe von Platina, deren man vier 
hatte, find ı2 Parifer Fuß lang, 6 Linien breit und 
ı Linie did. Ein jedes diefer großen Lineale iſt mit 
einem Lineal von Kupfer bededt, welches 6 Zoll kürzer 
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‚tft, als das Lineal von Platina; beide find bloß an ei 
ner Seite ihrer Enden zufammenbefeftigt, damit fich die 
Ausdehnung beider Metalle bloß an dem andern freier 
Ende zeigen kann. Man fhäst nun in jedem Augen- 
blid den Einfluß der Wärme durch die Größe, um wel— 
che fi das Kupfer mehr ausdehnt als die Platina, vers 
mittelſt einer fehr feinen Vorrihtung, deren Befchreis 
bung hier zu weit führen würde *). 

Auch Maßſtaͤbe von Glas find ſchon verfucht wor» 
ben, da bie Ausdehnung deffelben durch die. Wärme 
weniger beträgt, als die bed Eifend, Stahls und Ku> 
pferd. Im Jahr 1784 gebrauchte man in England 
zur Meflung einer Baſis zu Hounslowhead mit gutem 
Erfolg fehr lange Glasſtaͤbe. Aus deshalb angeftelten 
Verſuchen ergab fih, daß maffive Glasftäbe ſich mehr 

ausdehnen, ald Glasröhren. Allein das Meflen mit 
folhen Mapftäben hat unvermeidlihe Schwierigkeiten, 
und man fand in England, daß fi eine Bafis mit- 
telft einer volfommen genau gearbeiteten ftählernen 
Kette, bei gehöriger Borficht und Gorrection wegen der 
‚ Zemperatur, eben fo ficher oder noch fichrer beflimmen 
laffe, als durch gläferne Maßſtaͤbe. Man maß von ei- 
ner Baſis, anderweitig auf 27404,7 Fuß beflimmt, 


*) Die ganze Einrichtung biefee kuͤnſtlichen thermometriſchen 
TKafftäbe und die darauf ſich beziehenden forgfältigen Un: 
terfuhungen, fo wie den practifchen Gebrauch derfelben fin- 
do man fehr ausführlich befchrieben in einem fehr volumi: 
nöfen Werk, welches über die große Vermeffung in Frank: 
zeih, in den Jahren 1792 u. folg., von Delambre re: 
digirt, unter dem Zitel erfchienen ift: 

Base du Systeme me£trique, ou mesure de l'are 
du M£ridien etc. in 3 Tom. in 4. Paris 1806 — 1810. 
— Bon den Mafftäben (xegles) im Sten Vol, p. 315 etc. 


eine Länge von 1000 Fuß mit ber Kette und auch mit 
gläfernen Maßſtaͤben, und fand die dabei fich ergebende 
Differenz fo gering, daß fie auf die ganze Baſis etwa 
! Zoll betrug. Man verband zwei Bafen, die 60 Meis 
Ion von einander lagen, durch ein Neb von 24 Dreis 
(den, und fand nad trigonometrifcher Beobachtung 
und Berechnung, daß der Unterfchieb der einen Bafis 
direct beftimmt, und bderfelben Bafis berechnet, nur 
44 Zoll betrug; eine Genauigkeit, mit der man in jes 
dem Fall zufrieden feyn muß. Hölzerne Maßſtaͤbe eig⸗ 
nen fih nit zur genauen Meflung fehr langer Bafen, 
weil die Dimenfionsveränderungen des Holzes von meh⸗ 
rerlei Urfahen herrühren, nicht fo regelmäßig als bie 
der Metalle von ber Temperatur abhängen, und das 
durch die Gorrection der gemeſſenen Bafislänge unficher ' 
wird. (Base du Syst. metr. Tom. III. p. 501.) Bas 
von den Maßſtaͤben biöher erinnert worden ift, wird 
für unfen Zweck völlig hinreihen. Man kann aber 
nah dem beftimmten. Einheitämaß felbft fragen, dent _ 
gemäß die Maßſtaͤbe getheilt, und nach welchem die 
Diftanzen der Baſen ausgedrüdt werben. 


$. 53. 


Normal=Längenmaß, oder fires Maß 
der Einheit. 


Es wäre fehr nüglih, wenn unter allen cultivirs 
ten Völkern der Erde nur ein gleiches unveranderliches 
kaͤngenein heits- Maß gabe. Wornach foll man aber ein 
folched Maß beftimmen, um an allen Orten darüber ei- 
nig zu werben, und in ungewifjen oder ftreitigen Fallen 
über die wahre Länge des gebraudten Normal: Maßes 
su entſcheiden. Es giebt am Himmel: und auf Erden 
kine einzige Diftanz (Länge), welche unveränderlich dies 
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ſelbe unter allen Umſtaͤnden bleibt, oder welche, wenn 
ſie unveraͤnderlich iſt, aus ihrer wirklichen geometriſchen 
Groͤße bekannt, zur Berichtigung und Juſtirung eines 
gemeinſamen Maßes zu Gebote ſtaͤnde. Der Abſtand 
der Firxſterne, die Durchmeſſer der unſrer Erde fehr na⸗ 
hen Himmelskoͤrper ſind nur ſcheinbare Groͤßen fuͤr unſer 
Auge, nehmlich bloß durch die Größe des Winkels, un- 
ter welchem fie unferm Auge erfcheineh, befliimmt. Auf 
unfrer Erde giebt es Fein Naturproduct, das überall 
diefelben Dimenfionen zeigte. 

Der erfte und natürlichfte Gedanke der Menfcen 
- war in Hinficht eines Normal-Maßes, die Länge eines 
Theiles von einem gefunden, wohlproportionirten, ers 
wachſenen Mann hierzu anzuwenden ; faft alle Völker 
haben die Länge eines Mannsfußes gewählt, daher der 
Name Fuß. Diefe Länge ift aber fehr veränderlich. 
In Deutfchland fuchte man fih im Mittelalter dadurch 
zu helfen, daß man mehrere ungleiche Männerfüße 
zufammenfegte, und bie arithmetifche Mittelzahl einen 
Fuß nannte. So erhält man ſchon etwas Erträgli: 
cheres, aber immer noch nichts Gewiſſes. In einem‘ 
alten Buche des Saͤchſ. Landrechts ſteht: 15 Füße ma: 
chen eine Ruthe, diefelbe ſollen 15 Bauern meffen, wie 
fie ded Morgens nach einander aus der Kirche gehen. 
Dies klingt fpashaft; aber ift, genau und unparteiifch 
betrachtet, die neue fo laut gepriefene Methode der 
Sranzofen, ein fired Längenmaß (Metre) durch Meſſung 
eines Stüded vom Meridianguadranten zu erlangen, 
wohl um vieles beffer und zuverläßiger? — So mag 
wohl der Unterfchied der Fußmaße in verfchiedenen Pro— 
vinzen Deutfchlands zu erklären feyn; welcher Fuß ift 
nun der wahre? . Sonderbar muß es fiheinen , daß 
bloß die Deutfchen von Alters ber und zum Theil noch 
jeßt den Fuß einen Schuh nennen, um vielleidht da= 
mit zu bezeugen, daß fie feine Barfüßer feyen. Wegen 
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des Modewechſels wuͤrden die Schuhlaͤngen noch unge: 
wiſſere Maße geben als die nackten Fuͤße. Der Turi— 
ner Fuß, gegen 153 Parifer Fuß lang, ſoll vom Fuß 
eines Longobardifhen Königs abflammen; damit muß 
doch wohl fein Schuh gemeint feyn. 

Gelehrter, aber auch wirklich vernünftiger war ber 
Gedanke, aus der genau beflimmten Länge eines Sekun⸗ 
denpendels ein allgemeines fixes Laͤngenmaß abzuleiten. 
Dieſe Pendellaͤnge und die Meſſungen von Graden groͤß— 
ter Kreiſe auf der Erdoberflaͤche in verſchiedenen Län» 
dern (beim Cap de bonue esperance von Lacaille, 
im paͤpſtlichen Gebiet von Boscowich, in Oeſterreich 
von Liesganig, am Polarzirkel von Maupertuis, 
am Aequator von Bouguer und GCondamine, in 
Zranfreich endlih von Delambre und Medain ıc.) 
find in dem neuern Zeiten ein Gegenftand der fleißigften 
Nahforfhung fehr ausgezeichneter Geometer und Phy— 
ſiker geweſen. Auf dem einen und andern Wege ges 
dachte man, außer einer richtigern Anficht von der Ge: 
ftalt und Größe der Erde, zugleich ein allgemeines un= 
veränderliches Laͤngenmaß zu erlangen, wovon fich das 
Original in der Natur ſelbſt vorfande. Picard ver 
band beide Methoden, damit man zu jeder Zeit ben 
Werth feiner Toise wieder finden koͤnnte; die Pendel: 
länge, welde er zum allgemeinen Maß vorfclug, 
nannte er den aflronomifchen radıus (rayon astrono- 
mique); feine Toise aber ift nicht zuverläßig, nehme 
ih in einem Original unter öffentlicher Autorität, ers 
halten worden. — Gaffini flug einen geometrifchen 
Zuß vor, welcher gleich dem fechötaufendfien Zheil von 
ı Minute (gemeflenem Bogen) eines großen Kreifes auf 
der Erde u. f. w. wäre. Die Idee, aus der wirftlichen 
Natur ein beflimmtes Längenmaß zu entlehnen, wurde 
von mehreren Mathematifern mit vielem Eifer verfolgt. 
In Frankreich ift zulegt ald allgemeines Längenmaß 
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das ſogenannte Mèetre angenommen worden; ein Metre 
ſoll, nach der Beſtimmung der franzoͤſiſchen Matheriae 
tiker, der zehnmillionſte Theil eines Meridianquadran⸗ 
ten (in Bogenlaͤnge) ſeyn; dieſe Bogenlaͤnge wurde her⸗ 
geleitet aus der, von den allerdings ſehr ausgezeichne⸗ 
ten Mathematikern Delambre und Mechain aus— 
gefuͤhrten, Gradmeſſung von Duͤnkirchen bis Barcellona; 
der Abſtand der Parallelen zwiſchen beiden Staͤdten iſt 
durch eine ſehr ſchwierige Baſenmeſſung und eine weit— 
laͤufige Triangulirung mit aſtronomiſchen Beſtimmun⸗ 
gen gefunden worden. Ferner haben gewiſſe Annah⸗ 
men oder Hppothefen von der Abplattung der Erde ur. 
f. w. zur Beflimmung der Bogenlänge des Meridianz 
quadranten nach Toisen-Maß, nothwendig Statt fin- 
ben müffen. Hieraus wird nun jeder denkende Lefer 
fließen, wie zuverläßig das aus der Natur entlehnte 
Map, Metre, feyn muͤſſe. Ich bin überzeugt, daß 
dies Metre, wenn es zugleich mit vem Toisen- Maß, 
womit die Meflungen der Bafen gefchaben, ganz verlos 
zen ginge, bei einer zweiten Gradmeſſung zwifchen Dün- 
kirchen und Barcellona von andern Mathematikern mit 
andern Werkzeugen und andern Vorausfegungen, nicht 
ganz ald dafjelbe wieder gefunden, und baf eine jede 
neue Meflung etwas Andres geben würde. Beſſer 
möchte ed feyn, einen Bleinern Bogen zwifhen Paralle— 
Ien zweier beflimmten Punkte eines Landes zu -meflen, 
und einen aliquoten Theil der genau beflimmten Bo= 
genlänge ald allgemeines Maß (Mötre) für ein Land 
feftzufegen. Ein folches Ließe fich leichter wiederfinden. 
Sichrer oder doc wenigſtens eben fo fiber, als 
bie eben erwähnte Methode, ein allgemeines Maß auß- 
aumitteln, ſcheint mir die Beflimmung eines folchen 
aus der an einem beflimmten Ort genau beobachteten 
Länge des Sefundenpendeld zu feyn. Aus der Phyfik 
iſt bekannt, daß die Schwingungen eines vollkommen 
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eingerichteten Pendels von einer gewiſſen unveraͤnderli⸗ 
chen Laͤnge in kleinen Schwingungsbogen gleichzeitig 
ſind, nehmlich an einem und demſelben Ort auf der 
Erde, daß umgekehrt die Laͤnge eines Pendels, welches zu 
einer Schwingung (Oseillation) in kleinen Bogen eine 
gewiſſe Zeit, 3.8. ı Sek. aftronomifcher Beit gebraucht, an - 
einem beflimmten Orte eine unveränderlihe Länge ift, 
fo weit nehm die zeitherigen Beobachtungen reichen, 
An verfhiedenen Dertern der Erde, unter verfchiedenen 
Breiten gegen die Pole hin, zeigen ſich diefe Längen 
der Sefundenpendel etwas verfchieden; nach den bar: 
über angeflelten und bekannt geworbenen Beobachtun⸗ 
gen ift diefelbe 3.8. in Quito, bei 0025 nördlicher 
Breite, 459,1 Var. Ein. gleih, zu Kola in Lappland, 
bei 68059’ nördl. Br., 441,31 Par. Lin., zu Paris, 
bei 48° 50° nördl. Br., 440,6 Par. Lin. u.f.w. Hier, 
in Berlin, findet fich die Länge des einfachen Sekun— 
denpendels — 5 Fuß 2 Zoll (Duoder.M.) — 38 Duod. 
Zoll nach Brandenb. Maß; der Berl. Fuß verhält fich 
zum Parifer Zuß nahe wie 137,3 : 144,0. — Da 
nun an einem und demfelben Orte die Ränge eines Se- 
kundenpendels unveränderlich zu feyn fcheint; fo würde 
ed, um für ein Land ein aus der Natur und Kunft abs 
geleiteted Normal» Längenmaß zu erhalten, nur darauf 
anlommen, an einem beflimmten Ort, etwa in ber 
Hauptftadt des Landes, die Sekundenpendellänge mit 
der Vorſicht, welche die Phyſik lehrt, und mit genauer 
Zeitbesbachtung, die zwar ſchwierig aber vermittelft gu⸗ 
ter aftronomifcher Pendeluhren und Beobachtungen im⸗ 
mer erreichbar ift, audzumitteln, und die fo gefundene 
Länge. felbft, oder einen aliquoten Theil derfelben, als 
Längeneinheit feftzufegen. ine folhe Beftimmung ift 
offenbar directer und zuverläßiger, ald diejenige bes 
Metre aus der Ränge des Bogens von einem Meridian 
quabranten, die ſelbſt nur indirect, mit Zuziehung von 
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Hypotheſen, nach einem andern als bekannt angenom⸗ 
menen Laͤngenmaß, beſtimmt wurde. 

Die von Borda und Caſſini uͤber die Länge 
des Sekundenpendels zu Paris ſehr genau ausgefuͤhrten 
Verſuche ſind ausfuͤhrlich beſchrieben in dem erwaͤhnten 
ſehr lehrreichen Wert: Base du Systeme metrique 
etc, im 3ten Tom. p. 557 sqq. Das Refultat diefer 
intereffanten Verſuche, die ich fehr ge im Auszug 
mittheilen möchte, wenn ich nicht den Vorwurf zu gro 
Ger Weitläufigkeit befürdten müßte, war, als arith⸗ 
metiſches Mittel mehrerer Beobachtungen, dieſes: 

Die Länge eines Sekundenpendels (für mittlere 
Sonnenzeit) ift auf dem Obfervatorium zu Paris gleich 
50099, 6 Theilchen des gebrauchten Maßſtabes (regle), 
wenn man fich diefen in 200000 Theile abgetheilt vor⸗ 
ftellt; oder auf Theile der Toise, die zur Meflung des 
> durch Frankreich gehenden Meridianbogend gedient hat; 
rebucirt ift diefe Länge glei 440,5595 Linien, die 
Toise = 6 Par. Fuß = 864 Ein. geſetzt. Hätte es 
nun den Franzofen bei ihrer neuen Metrebefliimmung 
gefallen, den dritten heil ber gefundenen Känge des 
Selundenpendeld zu Paris als neuen Parifer Fuß an= 
zunehmen, fo wäre berfelbe = 146,8531 alte Par. 
Lin. geworden, alfo um etwas größer als ber alte Par. 
Fuß — 144,0000 Lin. Hätte ed aber beliebt, zum 
Einheitömaß, Metre, die ganze Pendellänge zu neh» 
men, fo wäre daffelbe = 440,5595 Par. L. geworden; 
das durch Kalkul herausgebradhte Metre ift aber — 
443,296 P. L., folglich das Fünftliche Metre größer, als 
dad weniger kuͤnſtliche und mehr natürliche Metre der 
Pendellange. Die Decimaleititheilung des franzöfifchen 
Maßſyſtems verdient indeffen allen Beifall, hat viel 
Gutes für fih, und ſollte fuͤglich in allen tultivirten 
Ländern gebraucht werben. 

Nähere Belehrung über bie Werfuche mit Pendeln 
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und die daraus abgeleiteten Folgerungen, muß ber 
wißbegierige Leſer in guten Lehrbüchern der Phyſik fu- 
hen. 


$. 54 
Vergleihung der verfhiebenen Längen: 
maße. | 
Da nun einmahl aus begreiflihen Urfachen bie 


Längeneinheitämaße verfchiedener Länder und fogar zum 
Theil verfchiedener Provinzen eines Staat mehr oder 


weniger von einander abweichen, und bei geobätifchen 


und geograpbifhen Beflimmungen fehr oft die Noth> 
wenbigfeit eintritt, ein Maß auf ein andres zu rebuci= 
ren, fo muß es ein Mittel geben, die verfchiedenen 
Maße (gemöhnlich Fuße) gegen einander zu vergleichen, 

In Frankreich wurde auf Verordnung der Regies 


rung durch eine Commiſſion gelehrter Männer: Mas . 


fheroni, Multedo, Coulomb, Medain, De: 
lambre ıc. die definitive Länge des neuen Metre 
— 15 705 505 des Meridianbogens zwifchen einem Pol 
und dem Aequator der Erde, aufs genauefte in Origi⸗ 
nalmaßftäben von Platinametall audgedrüdt, und bar: 


nah wurden auch mehrere Maßftäbe von Eifen ange: 


fertigt ; mit diefem Metre wurden dann zwei eiferne 
Maßſtaͤbe, welche Toisen vorftelen, und zu Gradmef> 
fungen früher am Yequator bei Perou und am Polar: 
zirfel dienten, in Hinficht ihrer Länge verglichen. Die 
beiden Toisenmaße, nehmlih die Toise du Perou 


und die Toise du Nord wurden völig gleich be 


funden. 

Ferner wurde durch eine beſondre Commiſſion die 
Vergleichung des Metre mit dem Engliſchen Fuß vor⸗ 
genommen. Den Engliſchen Fuß ſtellte ein ſehr fein gear⸗ 


5 
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beiteter und getheilter Maßſtab (étalon) von dem be» 
rühmten Englifhen Künftler Troughton in London 
vor ; man brauchte ein von demfelben Künftler gearbei- 
teted Inftrument, Comparateur, um die Heinften Difs 
ferenzen der Maße zu ſchaͤtzen. Die Befchreibung dies 
ſes Comparateur würde hier zu viel Raum einnehmen; 
ih muß mid darauf befhränfen, zu bemerken, daß 
vermittelft einer feinen Theilung auf der Fläche des 
Inſtruments, die durch Nonien noch Unterabtheilungen 
erhielt, zweier gegen diefe Fläche fenkrecht gerichteter 
Mierofcope, und das Auflegen ded zu vergleichenden 
. Maßftabes, es möglich wurde, die Unterfchiebe. zweier 
Maße bid auf „5555 eines Englifchen Zolles zu bemer- 
fen. Rampen, diefer geiftreihe Künftler, hatte fich 
im Jahr 1785 eines Ähnlichen Mitteld bedient, um bie 
Ausdehnung der Metalle zu meflen; von feinem Inftrus 
ment hierzu hat der, wegen feiner großen Meilung in 
England bekannte, General Roy in den Philosoph. 
Transactions eine Befchreibung gegeben. 

Mit Hülfe des Comparateurs wurden von Pictet, 
Legendre, Medhain, Delambre und Lenoir 
(einem berühmten Künftler in Paris) zwei Metre-Maßs 
fläbe (etalons), einer von Platina und ber zweite von 
Eifen mit dem Englifchen Fuß verglichen ; diefe Meıres 
waren bei 09 des 100theiligen Thermometers eianader 
völlig gleich, nehmlich das definitive Einheitsmaß; bei 
1555° Xemper. war ba8 Meire von Patina — 
59,3775 Engl. Bol, das Metre von Eifen hingegen 
— 39,3788 Engl. Zoll; welches ſich aus der ungleichen 
Ausdehnung der Metalle durch gleiche Waͤrmegrade er— 
Härte. Bi feiner genauen Bergleihung der Maßftäbe 
darf diefer Unftand unbeachtet bleiben. 

Nah einer Beribrigung dieſes Reſultats fand 
man, daß bei 00 Zemp. das Meıre fehr nahe — 
99,3827 . . . Engl. Bol fey. 


° 
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Damit noch nicht zufrieden, ſtellte man weiterhin 
noch eine Vergleichung der Maße an, vermittelſt eines 
andern Comparateurs , von Lenoir ausgeführt *), 
welches kunſtreiche mit Mikrometern verfehene Inftrus 
ment, der Angabe nad, im Stande war, die (faft un- 
glaublich) geringe Differenz von Fohes ber Toise, uns 
gefähr zo'55 einer Par. Linie anzuzeigen. Man ge= 
btauchte zur Vergleichung die Toise, melde zu der 
Gradmeſſung am Polarkreis, und die Toise, melde zu 
der Gradmeflung von Bouguer am Aequator gedient 
hatte, und welche leßtere das authentifhe Normalmap . 
für das ältere Maßſyſtem war; ferner die Maßftäbe 
von Platina und Kupfer, welche zur legten Beſtim— 
mung der Pendellänge, fo wie zur Meflung der Bafen 
von Melun und Perpignan gebraudht worden waren; 
ein Metre von Platina ; ein einfaches und. ein Doppels 
Mötre von Eifen. Zwiſchen dem Metre und dem Eng— 
liihen Maß fand man wieder das vorermähnte Ver: 
pältnif. Die Toise von Bouguer war bei 134 
des 100th. Therm. —= 76,7394 Engl. Zoll u.f. mw. 

Bei dieſer Unterfuhung beobachtete man einen bes 
merlenswerthen Umftand, welder auch in dem Werke 
von Baplace: Exposition du Systeme du monde, 
angeführt wird: Wenn nehmlich ein metallner Maßs 
tab mehrere Stunden unbewegt über dem Compara- 
tur liegen bleibt, und feine Xemperatur während die: 
fer Zeit durch einen Stoß oder ſchwaches Reiben verän- 
dert wird; fo zeigt der Comparateur fogleich eine Läns 
genänderung; man fann hieraus fchließen,, welche zarte 
Behandlung und Borfiht bei Unterfuhungen der Art 


9 Er ift befährieben in der Base du Systöme metrique im 
Ulten Tom. 9.473 etc. 
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noͤthig find; ein Sleiches findet Statt bei Theilungen 
großer Kreife aus Metall. | 

Das biöher von der Vergleihung verfchiebener 
Maße Gefagte fol den gebildeten Lefern einen Begriff 
von ber beften Methode geben, wie ein fo äfferfi ſchwie— 
riged delikates Gefhäft unternommen werden muß; bie 
gewöhnlichen Methoden find befannt genug. - " 

Bad nun die Bergleihung der Maße verſchiedener 
Länder, und die darauf fich beziehenden Tabellen an 
langt, fo fiehet man wohl ein, daß irgend ein Einheits— 
maß, deflen Länge man beflimmt kennt, der Verglei⸗ 
Hung anderer Maße zu Grunde gelegt werden. muß. 
Man ift gewohnt, hierzu den alten Parifer Fuß, gleich 
dem fechöten Zheil der authentifchen Toise, wovon vor= 
ber gefprochen worden, zu gebrauchen. 


8. 55. — 
Vergleichungs-Tabelle für einige ſehr 
gebraͤuchliche Maße. 


Der alte Pariſer Fuß (pied du Roy), ver Toise 
von Bouguer gemäß, wird nach der Duodec.»Einthei> 
lung in 144 Par. Lin. getheilt und von diefen Linien 
nimmt man noch Zehntel u.f. w. Nach mehrfeitigen, 
zum Theil fehr forgfältigen Vergleichungen mehrerer 
Normalmaße mit diefem Parifer Fuß, find folgende 
Verhältniße audgemittelt worden, wovon jedoch mehs 
rere, wegen ber Unzuverläßigfeit der verglichenen Maße 
felbft, auch wohl wegen Ermangelung eines genauen 
Comparateurs, nicht in aler Schärfe richtig feyn 
mögen. Ä 


! ’ 


Darifer Fuß 
Franz. Metre *) 
Rheinland. Fuß 
oder . 
(ſchwankend u. 
Biener Zuß 


Berliner Fuß 


oder 


Ruſſiſche Fuß 
Saͤchſiſcher Fuß 
Münchener F. 
Birtemberger 8. 
Amfierdamer F. 


Hanndverifcher $. 


England, Fuß 
— Yard (Eile) 
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= 144,00 Parifer . 

— 443,206 = 

— 159,13 Par. Ein. (gemähn.2 ing.) | 

— 0, 31385 metre def. 

unſicher) 

= 140,13 (ned. € einer andern An 
gabe 140,12) 

— 159,15 (nad einer neuen Be 
fliimmung) 

— 0,31385 Metre definitif 

— 3 Decimetres, ı Centimetre u, 

4 Millimeires fehr nahe. 


— 238, 56 (2386 n.ein.n. Beft.) 


— 125,20 (125,50 » > = 

= 128,25 

= 127,80 (andre Angabe: 126, 80) 
= 125,70( » = 125,50) 
= 120,53 

— 155,13 (155,15 andre Ang.) 
= 405,5 


— Authe(1635.)= 2229,2 


Schwediſcher $. 
Dänifcher F. 
Spanifcher F. 
Kom, Palmo 


—* 131,59 
= 140, 34 (159, 4 andre Ang.) 
— 125,3 


— 09,0. 


Damit wollen wir dies Verzeichniß ber Een 
einheitsmaße fchließen. 





*) Rach ber Decimal:Eintheilung ift ferner: 


ı Decimötre — 


= Yo Metre, ı Centimätre — Yo Metre, 


s Millimdtre — 1/,o0o Möätre u. f. w. 


na: 
ı Dekamötre — 10 Mötres, ı Hektometre — 100 Mätres, 
ı Kylometre — ı000 Metres, ı Nyriametre = 


20000 Metres u. ſ. w. 
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Man kann hieraus ſchon erſehen, wie abweichend 
und verſchieden Laune und Zufall dieſelben geſtellt hat, 
und wie unbequem und unſicher die Reduction gegebe— 
ner Diftanzen und Flaͤchen von einem Maß auf ein an 
dres feyn müfle, da die Verhältnißzahlen unter ſich ir- 
rational find. Selbft einzelne Diftricte und Städte ei» 
ned und deflelben Landes haben oft ihre verfihiedenen 
Mate. Ein vollftändigered Verzeichniß diefer bunten 
Maßpverhältniffe findet man in mehreren Logarithmen= 
tafeln, z. B. in den kleinern, in 2 Bänden, von Vega 
herausgegebenen. 

Aus den Fußmaßen werden, wie bekannt, die Rus 
then zufammengefest; doch ift auch diefe Zufammenfes 
gung nicht überall gleich. So befteht 3. B. ı Rheinl. 
Ruthe aus ı2 Rheinl. Fuß (oder = 10 Decimal:Fu$), 
die Engl. Ruthe aus 164 Engl. F., die Brandenbur⸗ 
gifche aus 15 F., die Sächfifhe aus 154 F. u. ſ. w. 

Kennt man die Verhältnißzahl zweier Längens 
(Buß: ) Maße fehr genau, fo ift es immer leicht, eine 
Länge, in einem Maße gegeben, auf eine Länge zu re» 
dDuciren, im andern Maß auögebrüdt. Eine nähere 
Erläuterung defien durch Beiſpiele gehört, ald ganz 
elementarifch , nicht bieher; eben fo wenig bie Darſtel⸗ 
lung der mannichfaltigen Flächen» und Meilen: Maße, 
wozu man befondere Zabellen haben muß. 

Zu geometrifhem und geodätifhem Gebrauch find 
die Unterabtheilungen der Füße in Zolle, Linien nad 
dem Decimalſyſtem unflreitig die beften. Die Franzo⸗ 

fen haben dies Decimalfyflem auf alle Theilungen, felbft 
die der Kreisbogen ausgedehnt; man ift aber in andern 
Ländern, felbft in folhen, wo man gern nadhahmt , ib» 
rem Beifpiel nicht ganz gefolgt und zwar aus vernuͤnf⸗ 
tigen Gruͤnden. 
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$. 56. | 
Meptifch. (Mensula, Planchette). 


Zum Zrianguliren kleineren Streden der Erbober> 
flähe (von mehreren Quadratmeilen), fo wie zu Dex 
tailaufnahmen ift der Meßtifh, wie wir in der folgen 
den Abtheilung fehen werden, wirklih ein Außerft 
brauchbares und bequemes Inftrument ; dies wird von 
allen vorurtheilsfreien Kennern der practifchen Geome⸗ 
trie einflimmig zugegeben. Die Form und Structur 
bes einfachen Meßtifches ift fo allgemein befannt, daß 
es, davon ausführlich zu ſprechen, unnöthig fcheint. 
Da indeflen von der Zeit an, wo der Meßtifch erfun> 
den und zuerft gebraucht wurde, bid auf unfere Zeit fo 
vielerlei Urtheile über die befte Bauart deflelben gefällt . 
“worden find, fo wird es dienlich feyn, zu zeigen, worin 
eigentlich das Beſte in diefer Sache beſtehe, und melde 
Forderungen man an einen guten Meßtifch zu machen 
habe. 

ı) Ein Meßtiſch muß fo gebaut feyn, daß er bie 
Stellung, die man ihm giebt, durch ſchwaͤchere 
Kräfte, 3. B. Berührung mit den Händen ıc. 
nicht verliert, und nicht in eine zitternde Bes 
wegung gefegt werben kann; er muß feft fiehen. 

2) Die Oberfläche des Zifchchend (plauchette) muß 
eine volllommene Ebene feyn, und diefe Beftalt 
durch Außere Einwirkungen, Feuchtigkeit ıc. 
nicht verlieren, 

3) Die Oberfläche des Tifhes muß ſich genau hori⸗ 
zontal ſtellen laſſen, und in dieſer Stellung 
eine fanite Bewegung um die vertitale Achfe 
(Uzimuthal: Bewegung) geftatten. Diefe gute 
Eigenfhbaft gebt den meiſten Meßtifchen ab. 

4) Man muß einen Punkt, der auf dem Meßtiſch 
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angenommen oder gefunden worden, ohne viek 
Schwierigkeit fo nahe als möglich über den ihm 
entfprechenden vder gleihnamigen Punkt auf 
‚der Erde (im Zelde) ſenkrecht flellen, einrichten 
tönnen; fo wie auch eine bereitd auf dem Plane 
des Meßtifches gezogene gerade Linie in die 
VBertifalebene (alignement) der gleihnamigen 
Linie auf der Erde. Ohne Uebung ift dieſe 
— mit keinem Meßtiſch leicht zu er⸗ 
fuͤllen., 

5) Der Meßtiſch mit ſeinem Stativ muß nicht ſchwer⸗ 
faͤllig, janbern möglichft leiht und tragbar 
feyn. 

Dies find die ———— welche ſo vielerlei, 
zum Theil ſehr gekuͤnſtelte unbrauchbare, Abaͤnderungen 
des Meßtiſches zu verſchiedenen Zeiten veranlaßt haben. 
Es wird hier‘ genügen, wenn bloß von den beſten 
eine Eurze Anzeige gefchieht, und zulegt zwei Mebtifche 
naher befchrieben werden, bie nach meinem Ermeflen 
zum wirflichen Aufnehmen die brauchbarfien und zuver⸗ 
läßigften find. 

Ein ganz gewöhnlicher leichter Meßtiſch, zu klei⸗ 
nern weniger genauen (3. B. flüchtigen militärifchen) 
Aufnahmen ganz braudhbar , kann aus einem ebenen 
quabdratifhen Reisbret von wohl getrodnetem Linden= 
bolze beftehen, das ı Fuß bis 15 Zoll ind Gevierte 
halt; die Bewegung beffelben Bann durch eine foge- 
nannte Nuß gefchehen, und das Stativ die gewoͤhnli⸗ 
che Form haben, welde eben nicht die befte if. Sch 
feße die Structur diefes einfachen und wenig koſtbaren 
Meptifches bei meinen Lefern als bekannt voraus. 

Berühmt ift der Marinonifche Meßtifh. Derfelbe 
ift fo eingerichtet, daß er eine Kreisbewegung um die 
Vertikalachſe des Meptifchblattes, und zugleich eine ge> 
rablinigte Seitenbewegung in einer Ebene, Verſchie⸗ 


bung 3. B. von Oſt gegen Welt, in den Nuthen zweier 
Peiften geftattet, wodurd es möglich gemacht werden 
fol, einen beffimmten Punft auf dem Plane des Meß» 
tiſches über den ihm correfpondirenden auf dem Felde 
einzurichten. Er ift ſchwer, etwas zu fehr jufammens 
gefegt und daher auch gewöhnlich nicht in Gebrauch; _ 
jedoch nach richtigen Grundfägen angelegt. Der Meß» 
tiih von dem zu feiner Zeit fehr berühmten Künftler 
Brander, welcher vor ihm der geometrifhe Uni» 
verfalmeßtifch genannt wurde, ift eine Verbeſſe— 
rung des Marinonifchen. Die Horizontalftelung ges 
fhieht duch 5 Fußſchrauben, die grobe und fanfte Bes 
wegung um Die Vertifalachfe durch ein gezahntes Rad 
und Schraube ohne Ende; bie gerablinigte Seitenbes 
wegung wie beim Marinonifhen. Später brauchte 
Brander ftatt der quabratifchen Form des Meftifches 
die freisförmige, und fügte einen eingetheilten Kreisbo—⸗ 
gen zum Meſſen der Horizontalwinfel, und einen vere 
titafen Halbkreis zum Meſſen der Höhenwinkel bei. 
Die gute Bewegung an Brander’s Meptifch abge⸗ 
rechnet, ſind die uͤbrigen Kuͤnſteleien entbehrlich; dieſer 
Meßtiſch hat, wie es mit allen zu ſehr complicirten ma⸗ 
thematiſchen Werkzeugen geſchieht, nur eine Zeitlang ge# 
lebt, und wird in’ unfern Zeiten nicht angewendet. 

Dem Marinonifhen und Branderfhen Meßtifch 
wurden weiterhin von andern Erfindern noch andere 
Arten des Meßtifches mit fehr unmefentlichen Veraͤnde— 
tungen nachgebildet; es ift überflüffig, von den vielen 
vergeblihen Verſuchen, etwas —— zu leiſten, 
bier umſtaͤnblich zu handeln. 

Ich will daher ohne Weiteres wei, zu genauern 
Operationen geeignete, Arten des Meßtifches befchrei- 
ben, bie jeder unparteiifche Leſer für die natürlichften 
und brauchbarſten mit mir halten wird. Beide haben 
Ihre guten Eigenfchaften und Borzüge, aber Feiner lei⸗ 
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ſtet jeder Forderung —— und ia geht irgend 
eine gute Eigenfhaft des andern ab, fo daß man auch 
bier inne wird, daß ſich alles Gute zufammen auf eis 
nen Punkt nicht leicht vereinigen lafle. 


A) Meftifh mit drei Stellfrauben. 
(Fig. 21.) 


Das Meßtiſchblatt a ift ind Gevierte ungefähr 
18 Rheinl. Dec. Zoll groß, von gut audgetrodnetem 
Lindenholz verfertigt, und zwar, damit es fih nicht 
werfe oder Riſſe befomme, aus mehreren Stüden fo zu= 
_ fammengeleimt, daß fih die Holzfafernlagen durch⸗ 
Treuzen. 


An die untere Fläche des Zifchblattes im Mittele 
punkt deffelben ift eine, etwa 3 Boll im Durchmeffer 
haltende, meffingene Platte dur 3 Schrauben befeftigt ; 
mit diefer Platte hängt ein etwa ı Zoll hoher Eylin- 
der b zufammen, entweder aus einem Stud gegoffen 
oder zufammengelöthet; in ber cylinderförmigen Hoͤh⸗ 
: «ns deffelben dreht fih, gut anſchließend, ein andrer 

ylinder c, welcher fih unten in eine fugelförmige Nuß 
endigt; der Gylinder b läßt mit dem. damit feft verbuns 
denen Meßtiſch a um den Eylinder c horizontal bewes 
gen, aud davon abheben; dur) eine Seitenfhraube d 
fann man b und c zufammenbefeftigen und die Bewe⸗ 
gung bes Tiſches um die Achfe von c hemmen. 


Die Nuß des etwa 2 Bol hohen Eyliuders c läßt 
fih in einer etwas ſtark und eng an fie fhließenden 
Hülfe nach verſchiedenen Richtungen bewegen ; das obere 
Hülfenftüd ift durch Schrauben an den darunter befind» 
lichen ſtarken Cylinder G befefligt ; man fieht wohl, 
daß der Meßtifh a vermöge dieſer Einrichtung, wenn 
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b und e feſt verbunden find, auch verſchiedene Seitens 
bewegungen durch bie Nuß in ihrer Hülfe zulägt. 


‚ Unterhalb diefer Hülfe läuft um den Gylinder G ” 


ein ſtarker meſſigner Ring n, mit 3 Schrauben befe= 
figt; mit diefem hängen, aus einem Stuͤck gegoflen, 
5 meffingne Xerme m, wovon man! zwei in ber Beich- 
nung fiebt, etwa kr; Zoll lang, zufammen ; durch die 


Enden derfelben gehen 3, gegen 4 Zoll hobe Stellſchrau⸗ 


ben, h, welche ſich fo hoch hinaufſchrauben laffen, daß 
ihre Enden an die untere Fläche des Tiſches treffen, 
und denfelben in einer gewiffen Stellung befeftigen, 
nachden man zuvor bie Gylinder b und c durch die 
Schraube d eng verbunden oder unbeweglih um einans 
der gemacht hat. | ; 

Der Cylinder G ift inwendig hohl bis unterhalb 
der Nußhuͤlſe, und in dieſe Höhlung läßt fi) das obere 
genau anfhließende, cylinderfürmige Stüd des hoͤlzer⸗ 
nen Statios einſchieben Vermittelſt eines ſtarken, 
durch den meffingenen und hölzernen Cylinder, die in 
der Rihtung ihres Durchmeffers durchbohrt find, durch» 
zufedenden mefjingenen Stiftes k Iaffen fich beide fo 
‚genau zufammenverbinden, daß keine Bewegung oder 
Badeln des Meßtifches auf dem hölzernen Cylinder des 
Stativs möglich ift. | 

Dad Stativ ift entweder nach der alten oder noch 
beffer nach der neuern verbeſſerten Art, eingerichtet. 
Nah der alten fehr bekannten Art endigt fich der obere 
runde Fuß des Stativs in ein dreifeitiges prismatifches 
Stud, an deffen drei Seiten durch metallene Schrau⸗ 
ben und Schraubenmuttern, ſenkrecht auf die Achſe des 
dußes, drei lange hölzerne Füße angeſchraubt und nad) 
Belieben befeftigt werden koͤnnen; dieſe Füße bewegen 
fd nahe parallel mit der Achfe. Gegen diefe Gone 
fruction des Stativs läßt fich fagen, daß fie dem Meß» 
tiſch eben nicht den fefteflen Stand gewähre, daß bei 


! 
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einem maͤßigen Druck von oben herab der Tiſch wegen 
des Standes und der Elaflicität der Füße (fie müßten 
denn unmäßig did und maffiv ſeyn) eine Beine Hori— 
- zontalbewegung um die Achſe des Fußes befommen 
koͤnne. Iſt indeffen ein folder Drud nit ftarf, und 
find die drei hölzernen, nicht allzu duͤnnen, Füße nur 
weit genug aud einander und fefl genug in den Boden 
des aufzunehmenden Terrains eingefegt, fo ift nad 
meiner Erfahrung von diefer Achfendrehung fehr wenig 
oder gar nichtd zu beforgen. 

Aus diefer kurzen Befchreibung, welcher, wie je= 
der Befhreibung eines etwas zufammengefehten Werf- 
zeuged, die eigne Phantafie des Leſers nothwendig mit 
zu Hülfe kommen muß, erficht man, daß die Stellung 
des Meßtiſches von breierlei Bewegungen des ganzen 
Apparates abhänge, nehmlich von der Bewegung der 
Füße vom Stativ, von der Bewegung des Cylinderd c 
durch die Nuß in ihrer Hülfe, endlich von der Achſen⸗ 
drehung des Cylinders b und bed damit in Eins vers 
bundenen Zifhes um den GCylinder c, wenn bie 
Schraube d gelüftet wird. 

Sn der befchriebenen Weife habe ich mir felbft eis 
nen Meßtifch von etwa flarfer dauerhafter Bauart an: 
fertigen laffen, und gegen 24 Rthlr. dafür bezahlt. Er 
ift, mit einiger Uebung, zu genauen Detailaufnahmen 
ungemein brauchbar. Einen, diefem ganz ähnlichen, 
nur in einigen wenig: wefentlicen Stüden abweichen» 
den, Meßtiich hat fhon der verdienftvolle Geometer 
Maper in feinem Werke: Unterricht zur practi= 
ſchen Geometrie im ıflen Theile $. 108. befchrie> 
ben. Nah Mayer's Angabe iſt vieles von Holz, 
was bei meinem Zifh der Seftigfeit halber von Meſ— 
fing ift, z. B. der Ring und feine Füße vo, fo wie auch 
die Stelfchrauben h, u.f.w. Ein Ieder, ber ſich 
einen Meptifh der Art will machen laſſen, muß 


hierin feiner Einfiht und feinen zkonomiſchen adaßa- 
ten folgen. 

Der feſte horizontale Stand des Meßtiſches a wird, 
nahdem dies durch fhidlihe Bewegung des Stativs 
und des Cylinders c mit feiner Nuß ſchon vorläufig : 
annähernd gefcheben, zulegt durch feine Bewegungen 
der Stelfhrauben h erlangt.’ Der wahre horizontale 
Stand der‘ obern genauen Ebene bes Zifchblattes wird 
geprüft durch eine Feine am beften dofenförmige Libelle ' 
GWaſſerwaage); von ber Libelle wirb weiterhin das Noͤ⸗ 
thige gelehrt. 

Der Meßtiſch, von dem hier die Rede iſt, hat eine 
fehr gute Vorrihtung zum Horijontalftellen des Tiſch⸗ 
blattes und zur Drehung deflelben um eine Vertikal. 
abfe. Hingegen fehlen ihm die von Marinoni und 
Brander gegebenen Vorrichtungen, um einen Punkt 
oder eine Linie auf dem Meßtiſch über einen gleichna- 
migen Punkt oder eine -gleichnamige. Linie auf dem 
Gelde zu orientiren. Auch geht ihm eine gute Eigen» 
[haft des Meßtiſches, mit Schraube ohne Ende, ab, 
welden ich nach diefem befchreibe.. Hat nehmlich der 
Meßtiſch a einen feften horizontalen Stand befommen, 
md foll er nun fo, ohne dieſe horizontale Lage zu 
verändern, um feine vertifale Mittelpunktsachſe gedreht 
werden, fo muß man die Stellfhrauben h, welche ibn 
feſthalten, zurüdpreben, die Schraube d lüften, und 
nun den Tiſch mit feinem Cylinder b um den Gylinder 
e berumdreben; da aber bei diefer Drehung der Cy— 
linder c eine Eleine Seitenbewegung nad) unten machen 
kann, wenn feine Nuß ſich in ihrer Hülfe, obgleich nur 
ſchwer, drehen läßt; fo kann bei jener Azimuthalbeme- 
gung der Meßtifch etwas von feiner horizontalen Lage 
verlieren, welches durch die Libelle angezeigt wird; 
man muß in,diefem Falle nach gefchehener Azimuthal: 
bewegung ben * im horizontalen Stande, welcher 
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bei gehoͤriger Vorſicht insgemein nur gering iſt, ver⸗ 
mittelſt der Stellſchrauben verbeſſern. 


B) Meßtiſch mit Schraube ohne Ende, 
ohne Stellſchrauben. (Fig. 22.) 


a ift ein quadratfoͤrmiges Meßtifchblatt von 18 
bis 24 Bol ins Gevierte; an feine untere Fläche iſt 
durch verfenkte Schrauben eine etwas dide meffingene 
Platte b befeftigt; am dieſe Fann eine andre meffingene 
. Vlatte c genau angelegt und durch Schrauben d befe= 
fligt werden; doc kann man den Meßtifh auch, wenn 
man nicht damit operirt, von der Scheibe c abnehmen. 

Mit diefer Platte c ift in Eins verbunden ein 
meffingener Cylinder z, der ſich unten in eine gezahnte 
farfe Scheibe r endet. Die. oben ebene Scheibe m 
und der ſtarke, inwendig hohle Cylinder N bilden ein 
zweites zufammenhängendes Stuͤck von Meffing; bie 
gezahnte Scheibe r ift mit ihrer Achfe p, welche durch 
m hindurch in ben hohlen Cylinder N geht, und bier 
durch eine Gegenfchraube g angezogen wird, auf der 
Ebene des Stüdes m beweglich, und zwar müffen beide 
Ebenen von r und m vermöge der untern Gegenſchrau⸗ 
be 5 genau an einander liegen bleiben, wenn der Meß⸗ 
tiſch um bie fehr genau einſchließende Achfe (Hülfe) p 
gedrebt wird. 

s ift eine fogenannte Schraube ohne Ende, welche 
durch einen befondern Schlüffel umgedreht werden kann. 
Durch eine andre Schraube k ann die Schraube ohne 
Ende s fo weit vorgerüdt werden, daß fie in 
bie gezahnte Scheibe. r eingreift; durch das Zu— 
‚ rüddreben der Schraube k kann aber aub bie 
Schraube ohne Ende von der gezahnten Scheibe 
fo weit entfernt werden, baß beide nicht mehr in 


einander eingreifen. Im letztern Falle Fann, wie man 
leicht erkennt, ber Mestifch um die Achſe der Hülfe p 
fhnel, doc fanft, bewegt werden; greift aber bie 
Schraube s in die gezahnte Scheibe r ein, fo gefchieht 
bie Achfendrehung (Azimuthalbewegung) des Meptifches 
nur vermittelft der Umdrehung der Schraube ohne Ende, 
und zwar ift dieſe Bewegung fehr langfam, wie bei 
andern Milrometerbewegungen durch Schrauben. Man 
kann demnad den horizontal geftellten Meßtiſch erft 
dur eine grobe ober ſchnelle und zulegt durch eine 
langfame feine Bewegung nah einer beftimmten Azis 
muthallinie orientiren. If das Inftrument geometriſch 
genau gearbeitet, welches beſonders von den genau zu⸗ 
ſammenliegenden Ebenen der Stüde r und m und ber : 
gut ſchließenden Achſe p gilt, und flieht der Gylinder N 
mit den damit verbundenen Theilen feft auf feinen Fuͤ⸗ 
Ben; fo muß bei der Umdrehung des horizontal gefiell— 
ten Tiſches a um feine Achſe p durchaus Feine Verände- 
zung in ber horizontalen Lage deflelben mit einer ge: 
wöhlichen guten Dofenlibelle zu bemerken feyn. Mit 
einer ſehr empfindlichen langen Roͤhrenlibelle, welche 
Neigungen gegen ben Horizont bis auf einige Sekun— 
ben anzeigt, möchte diefer Meßtifch indeſſen wohl bie 
Prüfung nicht befiehen. Durch die Schraube k Fann 
man bie Schraube ohne Ende fo ſtark gegen die gezahnte 
Sheibe r andrüden, daß der Meßtifch eine fefte Stel: 
lung behält, nehmlich nicht durch die aͤußern Bewe— 
gungen beim Aufnehmen um feine Achfe p gedreht wers 
ben kann. ; 

An den Cylinder N find drei meffingene flügelför- 
mige ſtarke Charniere (Baden) f befeftigt, und an biefe 
innen durch Schrauben und Schraubmuttern drei: hoͤl⸗ 
zerne Fuͤße ſo angeſetzt werden, daß ſich dieſelben von und 
nach der Achſe, oder wie man auch ſagen kann, in der 
Ebene der Achſe vom Cylinder N bewegen laſſen. Diefe 


ı2* 


— 180 — 


neuere Einrichtung bes Stativs iſt ſicherlich beſſer, als 
die aͤltere, bei welcher ſich die Fuͤße nicht in der Ebene 
der Cylinderachſe, ſondern in einer außerhalb liegen⸗ 
den zu diefer nahe parallelen Ebene bewegen, wie beim 


Meßtiſch A) bemerkt worden. Diefe neuere Conſtru⸗— 
cetion des Statids verfchafft dem Meßtiſch einen feſtern 
Stand als die ältere; auch ift hier eine Achfendrebung 
deffelben bei einem mäßigen Drud von oben fo leicht 


zu beforgen. 

Der bier befchriebene Meßtiſch hat, wie man fieht, 
eine fehr gute Borrihtung zur Azimuthalbewegung des 
horizontal geftellten Meßtifches, und übertrifft darin 
den vorher angezeigten Meßtiſch A). 

Dagegen geht ihm aber eine andre gute Vorrich⸗ 
tung dieſes legtern, nehmlich die zum genauen Hori= 
zontalftellen, ab. Man kann nehmlicd den Meßtiſch B) 
bloß dur Verrüdung feiner Füße horizontal ftellen, 

welches feine Schwierigkeiten bat, und ebenfalld Uebung 
verlangt. Nach vergleichenden Berfuchen mit beiderlei 
Meßtiſchen A) und B) kann ich indeſſen verfihern, daß 
die sweite Art B) zum praftifhen Gebrauch ber erftern 
A) in Ganzem vorzuziehen if. Ich habe mir auch ei> 
nen Meßtifh nach diefer Bauart anfertigen laſſen, und 
bafür 26 Rthlr. bezahlt, alfo nur 2 Rthir. mehr, als 
für den Meßtiſch A). So viel mehr ift eine Verbeſſe— 
rung fhon werth, und ich rathe meinen Lefern, bie 
eined Meßtifches einmahl benöthigt feyn folten, ihre 
Wahl lieber auf das Beffere fallen zu Laffen. 

Die Structur dieſes Meßtifches B) ift übrigens, 
wefentlich betrachtet, durhaus nit nen, wie mehrere 
Unfundige dafür halten; denn die Schraube ohne Ende 
gebrauchte ſchon der gefhidte Brander, und die Ho— 
sizontalftelung durch Verrüdung der Füße gefhah [bon 
durch Marinoni u.a.m. Der Lehmannifche, wie er 
jest von Vielen, auch bier zu Lande, benannt wird, 
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fann alfo der letztbeſchriebene Meßtiſch B) nur in fo 
fern beißen, als der fonft verbienftvolle, im Aufnehmen 
und Entwerfen der Situationspläne fehr ausgezeichnete 
Lehmann, dieſe Art des Meptifches felbft immer ges 
brauht, beim Publifum in vorzügliche Achtung und 
Aufnahme gebracht, und feine Anwendung bei militäris 
ſchen und töpographifchen Vermeſſungen nachbrüdlich 
und belehrend durch That und Schrift empfohlen hat. 
Man febe | 
Die Lehre der Situations-Zeichnung ıc. 
von Lehmann, koͤnigl. Saͤchſ. Major, Plan⸗ 
fammer-Director ıc., in 2 Eleinen Xheilen, in 
4. Mit 17 großen Kupfertafeln. Dresden. 
(Der zweite Theil handelt indbefondere vom 
zweckmaͤßigen Gebrauch des Meßtifched; mit 
originellen guten Ideen des Berfaflers. — Das 
Berk wird durch die Kupfer zu fehr vertheuert.) 
So wie bei vollfommeneren SKreisinftrumenten, 
die zu fehr genauen Winkelmeſſungen dienen, noch ein 
befonderes Berficherungsfernrohr angebracht iſt, fo vers 
ſehe ih auch meine Meßtiſche mit.zwei kleinen Verſi— 
berungsdioptern, um während der Operation, bem 
Ziehen der Bifirlinien ıc. mich von Zeit zu Zeit vom 
unverrüdten Stand des Meßtifches zu überzeugen, wor». 
auf fo viel ankommt. Ein foldhes Verſicherungsdiopter 
v(fig. 22.) befteht aus einem rechtwinklicht vieredir 
gem Stuͤckchen Meffingbleh, etwa 3 Zoll hoch und et» 
wos weniger breit, im ber Mitte Ereisförmig ausge⸗ 
(dnitten; zwei Pferdehaare, auf gewöhnliche Weife 
eingefpannt, durchkreuzen einander rechtwinfliht im 
Mittelpunkt des runden Ausſchnitts. Zwei foldhe Diop⸗ 
tern find an den entgegengefesten Enden eines Seiten— 
sandes der untern Zifchflähe fenfreht und parallel zu 
einander, ‚angefchraubt. Hat nun der Meptifh einen 
gewiſſen Stand erhalten, fo vifirt man in der Richtung 
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der Kreuzdurchſchnitte der Haare nach irgend einem wirfläch 
vorhandenen Object oder deöhalb ausgeſtecktem Signal. 
Bleibt während der Arbeit auf dem Papier der obern 
Tiſchflaͤche dieſe VBifirlinie nach dem angenommenen 
Zielpunkt unverändert, fo iſt man von dem unverrüds 
ten Stand des Tiſches verfichert u. f. w. 


| $. 57. 
Diopterlineal. (Bifirlineal.) 


A) Mit gemeinen Dioptern. 


Die Einrichtung ded gewöhnlichen Diopterlineals 
ift felbft jedem Anfänger bekannt. Das Lineal von 
Deffing muß fehr genau gearbeitet und Fann 15 bis 
18 3oll lang feyn; die an beiden Enden deſſelben durch 
Charniere auf und nieder beweglichen Dioptern müffen 
fo gearbeitet und geftellt feyn, daß die Abfehelinie (Bi- 
firlinie) durch die beiden Dioptern an allen Stellen in 
einer auf die Schärfe des Lineals, nach welder die Vi— 
‚ firlinien gezogen werden, fentrechten Ebene liegen, oder 
daß eine Ebene, durch bie Spalte des einen Diopters 
und den Faden (Haar) des gegenüberfichenden Diop— 
terö gelegt, mit der auf das Lineal fenfredten, durch 
die Schärfe derfelben gelegten, Ebene genau zufammen- 
faͤllt. Die Conftruction, nach welcher die Ebene durch 
beide Diopter verlängert, durch die Mitte des Lineals 
geht, muß in jedem Betracht verworfen werden *), 
weil man hier beim Ziehen der Linien längs dem Rande 
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9) Bugge in feiner Anleitung zum Felbmeffen nimmt fie als 


zuläßig an, indem fie nur geringe Fehler in den Winkeln 
veranlafie. 
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des Lineals nicht die wahren auf den Horizont proji⸗ 
citten Sehelinien (Collimationslinien) erhält. Auf die 
obere Flaͤche des langen Lineals koͤnnen noch ein oder 
zwei verſchiedene verjuͤngte Maßſtaͤbe eingeſtochen ſeyn. 
Lehmann hat ſein Diopterlineal ſo eingerichtet, daß 
das eine Diopter auch auf die halbe Entfernung vom 
andern durch Aufſchrauben geſtellt werden kann, und 
auf dem Objectivdiopter mit dem halben Abſtande ein 
tauſendtheiliger Maßſtab und ein Tangentenmaß bis 
45° der Erhoͤhungswinkel ſich eingeſchnitten befindet, 
an welchem ein horizontaler Schieber auf und nieder 
geſchoben werden kann. Man kann dieſe Einrichtung 
entbehren. Die beſte Pruͤfung des ſenkrechten Standes 
der Diopterebene auf die Ebene des Lineals, worauf ſo 
ſehr viel ankommt, beſteht auf jeden Fall darin, daß 
man auf einen genau horizontal geſtellten Meßtiſch das 
Diopterlineal aufſetzt, und die Diopterebene nun gegen 
eine ſenkrechte Linie, welche man durch den ſtraffen Fa⸗ 
den eines aufgehaͤngten Pendels vorſtellen kann, ride 
tet; geht nun die Ebene genau durch die ſenkrechte 
Linie des Pendelfadens, ſo iſt das Lineal brauchbar, im 
entgegengeſetzten Falle muß es von einem geſchickten 
Mechanikus berichtigt werden; man muß ſich hier auch 
nicht die geringſten bemerkbaren Fehler geſtatten wollen. 

Dieſes gemeine Diopterlineal iſt nur auf kleinere 
Diſtanzen fuͤr ſcharf- und weitſichtige Augen brauchbar. 
Für größere Entfernungen muß daſſelbe flatt der ge⸗ 
woͤhnlichen Dioptern ein Fernrohr haben. 


B) Diopterlineal mit Bernrohr. 


Hier ift in der Mitte des meffingnen Lincals eine 
Heine mefjingene Säule errichtet, welche ein gutes achro= 
matifched Fernrohr trägt, das, nad Art einer Kippre⸗ 
gel bei Winkelmeſſern, in einer auf die Fläche des Li⸗ 
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neals ſenkrechten Ebene auf und niederbewegt werden 
kann. Das Fernrohr kann gegen 9 bis 12 Zoll lang 


ſeyn; durch daſſelbe erhält man nicht bloß Vergroͤße⸗ 


rung fondern Auch größere Deutlichkeit entfernter Ob— 
jecte. Bmwifchen dem Deular: und DObjectiv: Glas find 
im Brennpunft (Focus) des Augenglafes zwei zarte Faͤ⸗ 
den auögefpannt, die fih in der Sehachfe des Fernro hrs 
rechtwinklicht durchkreuzen (Fadenkreuz). Die Sehachfe, 
welche beim Bifiren nach einem entfernten Object mit der 
Bifirlinie (Collimationglinie) zufammenfällt, muß mit 
dem Rande des Lineald, längs dem bie auf den Horis 
zont projicirten Sehftrahlen gezogen werden, in eine 
auf das Lineal vertifale Ebene zufammenfallen; weil 
fonft, wenn die Bertikalebene diefer Achfe etwa durch 
die Mitte des Lineald ginge, immer Feine Fehler und 
Correctionen der aufgetragenen Winkel unvermeidlich 
wären. Manche haben auch noch einen eigenen getheil> 
ten Halbfreis hierbei angebracht, um befien Centrum 
fib das Fernrohr bei feiner Bewegung in der Bertis 


kalebene dreht, damit beim Bifiren nach Gegenfländen, 


bie über oder unter dem Horizont des Meßtifches lie» 
gen, neben der horizontalen (orthogonalen) Projection 
der Bilirftrahlen zugleich mit mehr ober weniger Ge— 


- nauigkeit die Erhoͤhungs- und Tiefen Winfel (Eleva- 


tiond: und Depreffiond: Winkel), welchen entfernte Ob» 
jecte gegen .den Standort des Beobachters maden, mit 
erhalten werden können. Iſt ein folches DiopterlinenL 
mit Kippregel von einem gefhidten Optikus (deun ein 
gemeiner Mechanikus kann dergleichen nidt volllommen 


darſtellen) fehr genau ausgeführt, fo hat es für die Des 


tailaufnahmen und Fleinere Zriangulirung einen ſehr 
großen Werth. Mayer in feiner practifhen Geomes 
trie fagt,, daß man, um die Kofien zu mäßigen, die 
Röhren des Fernrohrs von Holz könne machen laflen, 
Ich rathe jedoch nicht dazu, weil fi Holz Teicht wirft, 
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und dadurch Fehler entfichen. ‚Wer wollte nicht gern 
ein paar Thaler mehr für dad Vollkommenere auöges 
ben, wenn es ein fehr wichtiges geometrifches Werks 
zeug gilt. 


. $. 58. 
Declinatorium oder Drienfirbouffole. 


Damit wird bier nicht die größere Bouffole mit 
Alhidade und Dioptern gemeint, mit welcher in der 
niedern Feldmeßkunſt Winkel im Felde gemefjen wers 
den, fondern eine Eleinere Vorrichtung, bloß dazu 
dienend, die Richtung einer Linie auf dem Felde gegen 
die magnetifche und dadurch auch gegen die wahre Mit- 
tagslinie nur annähernd zu beflimmen, fo wie dazu, 
um bei Eleinern Aufnahmen den Meßtifch gegen Linien 
im Felde gehörig zu orientiren, wie wir weiterhin ſe⸗ 
hen werden. Faſt alle neuern Schriftſteller der Vers 
meſſungskunde eifern gegen den Gebrauch der Bouſſole, 
als eines hoͤchſt unvollkommenen Huͤlfsmittels. Meine 
Meinung iſt dies auch, wenn es die Winkelmeſſung 
durch die Bouſſole gilt; allein zur annaͤhernd richtigen 
Orientirung des Meßtiſches und der darauf gezogenen 
Linien ſcheint mir die Magnetnadel dennoch ein ſehr 
nuͤtzliches phyſikaliſches Werkzeug. 

Die kleine Orientirbouſſole (Declinatorium), wel⸗ 
be in der erwähnten Abſicht mit dem Meßtiſch in- Ber- 
bindung gefegt werden kann, ift ihrer Form und Ein— 
richtung nad fehr befannt. Das Käftchen, in welchem 
eine gut gearbeitete etwa 4 bis 5 Zoll lange Magnet— 
nadel mit feinem Agathutchen, auf einer fcharfen Stahl⸗ 
ſpitze, fi -leiht und frei bewegen kann, pflegt die 
Form eines länglihten Rectangels, etwa 6 Zoll lang 
und 4 Bol breit, zu haben. Die Richtung der Ma» 
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gnetnagel, magnetiſche Meridian, iſt auf dem Boden 
des Kaͤſtchens, durch den Mittelpunkt des Stiftes gezo— 
gen und an: beiden Enden mit Nord — Suͤd bezeich» 
net. Es ift gut, wenn die beiden langen Seitenränder 
des Kaͤſtchens mit diefer Linie Nord — Süd fehr ge= 
nau parallel gehen, damit man an ihnen auf dem Meß⸗ 
tiſch die Richtungslinien, die dad Declinatorium an— 
zeigt, ziehen kann. Auch koͤnnen durch die Punkte 
Nord und Suͤd zwei in Grade und halbe Grade ge= 
theilte Kreisbogen laufen, um in gewiffen Fällen die 
Neigung einer Linie auf dem Zelde gegen den magneti— 
fhen Meridian in Graben zu erhalten; außer der Linie 
des magnetifchen. Meridians ift auch wohl nod’ eine 
zweite gezogen, die den wahren aflronomifhen Meri- 
dian annähernd vorfielt; denn auf eine völlige Ge= 
nauigkeit darf man bei einem fo unvollflommenen Ins 
- firumint nicht rehnen. Zur Ziehung des wahren Me⸗ 
ridians in der Orientirbouffole muß man wiffen, um wie 
viel Grade an einem beflimmten Drte die Magnetnadel 
mit ibren Polen von den wahren Polen abweicht. Diefe 
Abweichung (Declination) ift felbft etwas veränderlich; 
durch nahe liegendes Eifen wird übrigens die Richtung 
der Nadel geftört, daher. auch zum Käjtchen ganz reines 
eifenfreies Meffing gebraudht, und beim Gebraud die 
Nähe von größern und kleinern Eifenmaffen vermieden 
werben muß. Wegen dieſer Veränderlichkeit und Uns 
fiherheit in der Richtung der Magnetnabel bleibt die» 
felbe gewiß immer eines der unvolllommenften Werks 
zeuge der nievern Vermeſſung. | 


$. 59. 
Diopterfreuz (l’Equerre d’Arpenteur. ) 
(Engl. Surveying cross.) 


Diefes fehr einfache Werkzeug wird gegenwärtig 
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nur noch von Feldmeſſern gebraucht, zum Abſtecken von 
rechten Winkeln und Senkrechten im Felde, zu Aufnah⸗ 
men von ſehr geringem Umfange. Man denke ſich zwei 
gerade Linien, die einander genau ſenkrecht durchſchnei— 
den, als Alhidaden zweier Lineale, an beiden Enden 
jeder Albidade zwei Dioptern, wie fie fih an gewöhne 
lihen Diopterlinealen finden, fo angebradht, daß die 
Diopternebenen und die Alhidaden zufammenfallen, fo 
bat man einen binlanglihen Begriff vom Feldmeffer- 
kreuz. Sein Stativ ift gewöhnlich ein einfacher flar- 
fer Zuß, unten mit einer eifernen Spige verfehen, zum 
Einfieden in den Boden. | 

Um ſich von der rechtwinflichten Stellung ber ſenk⸗ 
rehten Diopternebenen zu verfichern, vifirt man durch 
zwei gegenüberftehende Dioptern nach einem entfernten 
Gegenſtand und bei unveränderter Stellung des Kreu⸗ 
zes nach einem andern wirklich vorhandenen Object oder 
ausgeſteckten Signal; dann dreht man horizontal das 
Kreuz fo weit herum, daß man durch das zweite Diop— 
ternpacr den erſten Gegenftand ſieht, erfcheint nun in 
biefer Stellung auch das zweite Object (Signal) in der 
Bifirfinie des erſten Diopternpaars, fo find bie vier 
Dioptern in der richtigen Lage gegen einander. 

Kein gewöhnlich gebräuchliches Diopterkreuz läßt 
fi rectificiren; es wäre aber ein Leichtes, es dazu eine 
zurihten. Insgemein wird das Kreuz zu Fleinen Ne— 
benmefjungen, zur Beſtimmung frummilinigter Grenz: 
linien durch eine Abfeiffenlinie und fenfrechte Ordina— 
ten gebraudt. Ba 

Das Abfteden rechter Winfel und fenfrechter Li: 
nien auf eine beftimmte Abfeiffenlinie koͤnnte man auch 
mit dem Meptifh und dem Diopterlineal bewerffiellis - 
gen, fo wie durch Winfelmefjer mit Spiegeln, wovon 
weiter unten gehandelt wird. in befondres Spiegel- 
infirument zu biefer Abficht, vorzüglicher als das ger 
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meine Feldmeſſerkreuz, aber auch koſtbarer, hat ber äl- 
tere Adams in London angegeben; es ift in Adams 
(des jüngern) Schrift: Geometr. und graphiſche 
Verſuche, überfest von Geißler ac. ©. 257 bes 
fchrieben. Diefes von Adamd unter dem Namen 
optical square (optifher Winkel) angegebene‘ Inftru= 
ment läßt fich entbehren, wenn man ein andre Spies 
gelinftrument,, einen Sertanten oder einen reflectirenden 
Halbkreid hat. Noch andere Feine Werkzeuge zu der 
obenerwähnten Abficht bedürfen hier feiner Erwähnung. 


Winkelmeſſer mit eingetheilten Vollkreiſen oder 
Bogentheilen deifelben. 


$. 60. 
Berfhiedene Arten der Gradeintheilung. 


Die Theilung der ganzen Kreisperipherie in 360 
Theile oder Grade ift uralt, und man weis nicht, wer 
fie zuerft eingeführt hat. Man theilte in den älteften 
Zeiten das Jahr in 360 Tage und die Sonnenbahn in 
360 Theile, daher wahrfcheinlich die Theilung des Kreis 
fe8 in 360 Grade. : Die Theilung bed Grades in 60 
Minuten, der Minute in 60 Sekunden u. f. w. ift be> 
fannt. Man nennt daher diefe Kreiätheilung die Ges 
ragefimal:&heilung ; fie ift bis auf den heutigen Tag 
noch die faft allgemein gebräudliche, und die Eintheis 
lung unferer Winfelmeffer derfelben gemäß. 

Außer diefer uralten Gradeintheilung bes Kreifes, 
die in allen cultivirten Ländern, Frankreich ausgenoms 
men, bis jest in Ehren gehalten und beibehalten wor⸗ 

den, ift noch zu bemerken. 
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a) Die Eintheilung des Kreisquadranten in 96 
Grade, alſo die des Vollkreiſes in 384 Grade, welche 
man an manden aftronomifhen Winkelmeflern, 3: 8. 


den Mauerquadranten, zugleich neben der gewöhnlichen. 


alten Theilung findet; beiderlei Theilungen an zwei 
concentrifchen Kreifen find hier fehr nüßlich zur gegen» 
feitigen Prüfung, ingleichen zu genauerer Winkelbe— 
fimmung. Die Reduction eines gemeffenen Winkels 
nah einer Zheilungsart auf einen Winkel nah ber 
zweiten Zheilungsart, dem Verhaͤltniß 96 : go gemäß, 
bat feine Schwierigkeit. Der Grund zu diefer 06 Theis 


lung iſt diefer: der Quadrant läßt fi mittelft des 


Kreisbalbmeflerd in 3 Theile, und durch 5 fortgefegte 
Halbirungen in 96 Xheile geometrifch theilen; die go 
Theilung hingegen kann nicht ganz geometrifh, fons 
dern muß zum Theil verfuchöweife ausgeführt werden. 
b) Die Fintheilung des Quadranten in 100 Gra-— 
de, alfo die des Vollfreifes in 400 Grade, welde in 
Frankreich, dem in den Zeiten der Revolution von den 
dortigen Mathematitern vorgefchlagenen und burchges 
feßten Decimalſyſtem zu Folge, jest im Gebrauch ifl. 
Ein Grad ift nach dieſem Syſtem gleih 100 Minuten, 
eine Minute glei 100 Sekunden u. f.w. Diefe Eine 
theilung des Kreifes heißt die Centefimaltheis 
lung. Ein Deutfcher Mathematiter muß fie kennen, 
wenn er die neuern zum Theil ganz vortrefflichen Werke 


der franzöfifchen Mathematiker, 3. B. eines Laplace 


u.a. m. verftehen will. Die Reduction der nach dem 
Gentefimalfyftem angegebenen Winfel auf Winkel nad 
dem alten Seragefimalfyftem ift leichter, ald es Anfan» 
gern fcheinen mag. Solchen will idy hier einen beque— 
men Gang diefer Reduction anzeigen: .... ” 
Der Quadrant ift 
— 100 degres nach der Gentefimaltheilung 
= 90 Grad =, s alten Zheilung. 
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Alſo find 100 degres = go Grad, alſo ı degre 
— 2, Grad. 

Subtrabirt man alfo von der Zahl der degres 
5, weldes leicht geſchieht, fo erhält man die entipre: 
chende Zahl der Grade nad der alten Abtheilung in 
ganzen Graden, oder in ganzen Graden mit einem an 
gehängten Decimalbrud, der nun weiter in Minuten 
und Sekunden durch ein fortgefegted Multipliciren mit 
60 verwandelt wird. Folgendes Beifpiel wird biefe 
Operation deutlich machen; 

Geſetzt, es ſollen 101,6695° = 1019 66'905" 
nach dem Gentefimalfvfiem in Grade, Minuten u. ſ. w. 
nach dem alten Sexageſimalſyſtem verwandelt (reducitt) 
werden, ſo iſt: 

10106695“ = 101, 66950 


fubtr. „; = — 10, 16695 

Afo 91,50255° Grad = 101° 66’ 95" 

degres. 
Ferner iſt der Decimalbruch 0,50255 Gr. = SorWes Gr. 

50255 . 60 
= — — Nin.=50,155Nin. 
100000 
Alfo find 

1019 66° 95" n..d. Gent.&h.=91950,155'n.d. Sex. Th. 
Sodann ift der Decimalbrud 0,155 =, 955 = en 

1000 

= 9,18". 

ı8 . 60° 
Der Decimalbru u— 181 u — 

9 0,18° 106 100 _ 


— 9, 18". 
Daher find 101,6695° oder 1019 66’ 95” n. d. Cent. Th. 
— 91° 30’ 9° 10,8” n.d. Ser. Th. 


Diefe Reduction von. ber Franzöfifchen Centeſimal— 
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theilung auf unfere alte Seragefimaltheilung beflcht 
alfo, wie man ſieht, fürzlich darin, daß man von der 
Zahl der degres centes, erft „; fubtrahirt, fodann den 
reftirenden Decimalbruch mit 60 multiplicirt, um bie 
Minuten unfrer Zheilung. zu erhalten u. f. w. 

Der umgekehrte Act, nehmlich die Reduction von 
der Seragefimaltheilung auf die Gentefimaltheilung er= 
giebt ſich hieraus ohne eine befondre Erklärung, 3.2. 
nach der Sex. Th. ift 58042’ — 38,70, wenn man 42’ 

i mit 60 bdividirt 
Addirt man von 58,705 = — 4,3° 
fo ift 38% 42° Sex.Th. — 43,00°=43° (degres) 

Cent. Th. 


’ 8. 61. | 


Giniges über die verfhiedenen Gonftru: 
ctionen der Winkelmeſſer. 


Jeder Winkel, der zwei entfernte Objecte mit dem 
Ort (Auge) des Beobachters bilden, es ſey ein Horis 
zontalwinkel, ein ſchiefgeneigter oder ein Hoͤhenwinkel, 
iſt anzuſehen, wie ein Centriwinkel in einem Kreiſe 
von einem beliebigen Halbmeſſer oder Durchmeſſer; der 
Mittelpunkt des Kreiſes ſtellt den Scheitel des Winkels 
am Ort der Beobachtung (Station) vor, die Halbmef- 
fer aber, die den Gentriwinkel einichließen, bezeichnen 
die Sehefirahlen vom Auge des Beobachters nad) ven 
entfernten Objecten. Denkt man ſich daher einen Voll— 
kreis oder Halbkreis ıc. mit der gewöhnliden Gradein⸗ 
theilung, und um den Mittelpunkt des eingetheilten 
Kreifes die Alhidade eines Diopternlineald oder Fern= 
rohrs, als Durchmefler, beweglich, fo hat man einen 
Begriff von den wefentlichen Eigenfchaften eines Wins 
kelmeſſers. Der Kreisbogen beflelven muß nehmlich 


: 
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vollkommen eben und geometriſch genau getheilt ſeyn; 
die Alhidade, welche den Vifirſtrahlen entfpriht (Siebe 
Diopterlineal) muß fih genau um den Mittelpunft des 
eingetheilten Kreifes bewegen, oder ber Krei mit fei= 
ner Alhidabe darf nicht ercentrifh feyn; ber Winkel: 
meffer muß nad ben verfchiedenen Zweden, wozu er 
angewendet wird, in eine horizontale oder vertifale oder 
ſchiefgeneigte fefte Lage gebracht werden fünnen. Dies 
ift die Theorie, auf welche ſich die Conftruction aller 
Winkelmeſſer, felbft des einfachften, gründet. So ein— 
fach aber auch diefe Theorie ſcheint, fo ſchwer hält es, 
ihr in der wirklichen Ausübung, in Anfertigung mathe⸗ 
matiſcher Inſtrumente, ganz getreu zu bleiben. Zeuge 
deſſen iſt der gewiſſe Umſtand, daß unter zehn Winfel- 
meffern, felbft von ſehr geſchickten Künftlern, die Englis- 
ſchen nicht ausgenommen, angefertigt, faum einer ge> 
funden wird, ber bie erwähnten geometrifhen Forbes 
zungen durchaus befriedigt, und auch bei der firengften 
Prüfung fih ganz fehlerfrei und ohne Tadel zeigt. Ale 
drei Bedingungen zufammen, nehmlich: daß der Kreis- 
bogen zu einer vollkommenen Ebene gehöre, genau cen= 
trirt und getheilt fey, find fehwer zu erfüllen ; insbe= 
fondere aber ift die genaue Theilung mit Schwierigfei= 
ten verknüpft, deren Bekämpfung in ben neuern Zei⸗ 
ten das Nachdenken und den Fleiß ſehr genialer, den» 
gender Gelehrter und Kuͤnſtler viel befhäftigt bat. Aus— 
gezeichnete Verdienſt haben fih um die richtige Thei— 
lung geodätifcher und aftronomifcher Inftrumente bie 
Engländer Bird, Graham und Ramsden, letz te⸗ 
rer namentlich durch die Einrichtung einer ſehr ſinnrei— 
chen Theilmaſchine, erworben. Dem Beiſpiel und den 
Vorſchriften dieſer großen Maͤnner ſind in der Folge bis 
auf dieſe Stunde alle Kuͤnſtler gefolgt, welche etwas 
Vorzuͤgliches zu leiſten ſich beeiferten. 

| Zur Rubrit des Vorzüglihen können in unferm 


Beitalter, wo bie Bermeffungdfunbe und die mathematis 
fe Mechanik einen fo hohen Grad von Vollkommen⸗ 
heit erreicht haben, nur noch foldhe Werkzeuge gehds 
ren, welde die Winfel bis auf. minutissima eines 
Grades, nehmlich bis auf Minuten oder felbft auf ein= 
jelne Sekunden zuverläßig angeben. Da folhe Wins 
felmeffer mit einem oder aud mit mehreren Nonien 
(Bernierd) verfehen find, fo muß ihre Theilung aͤußerſt 
genau feyn; denn auch bie Eleinften Fehler hierin wers 
den vermittelft der Nonien fogleich entdedt. Anders 
verhält eö fi aber mit folhen Winkelmeffern, die die - 
Binfel nur bis auf halbe oder Viertel-Grade geben, 
keine Nonien haben, und alfo geringe Fehler haben 
können, die nicht in die Augen fallen, und auch beim 
Gebrauch zu gemeinen Feldmeflungen feinen beträchtlis 
hen Nachtheil bringen; dieß ift der Fall mit allen Aftro= 
labien ohne Nonien nach älterer Bauart und mit den 
gewöhnlichen Bouflolen. Bei allen Altern Aftrolabien, 
die ih zu fehen und zu prüfen Gelegenheit hatte, ift 
der Nonius am Inder von den Anfertigern weislich ver= 
mieden, ja die Fehler der Theilung an diefen fchlecht 
beftelten Inftrumenten find zum Xheil fo grob, daß 
man fie mit einem feinen Stangenzirkel oder wohl gar 
mit bloßen Augen entdecken kann. Auch noch jet | 
fheuen fich ſolche Mechaniker, welche feine wifjenfchaft> 
lihe Bildung, und feinen volfommenen Theilapparat, 
fondern nur gewöhnliche Theilfcheiben befigen, vor den 
Nonien, und fuchen daher die gemeinen Winkelmeffer : 
Bouffolen und Aftrolabien nah alter Art in 
Anfehn zu erhalten, oder wenn fie Nonien anbringen, 
fo rihten fie die Theilung des Limbus und die corres 
fpondirende des Nonius fo ein, daß man dadurch die zu 
meflenden Winkel mit weniger Genauigkeit, etwa nur 
bis auf 5 oder hoͤchſtens 2 Minuten erhält, oftmahls 
ſelbſt dies nur erträglich. 
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An die Stelle der ältern unvolfommenen Aftro« 
labien mit gemeinen oder Fernrohrdioptern, gewoͤhn⸗ 
lich nur aus einem eingetheilten Halbkreis beſtehend, 
wodurch ebenfalls die Fehler der Theilung verſteckt und 
bemaͤntelt werden, ſind in den neuern Zeiten die viel 
vorzuͤglichern Theodoliten oder Scheibeninſtrumente 
getreten, deren Beſchreibung weiter unten folgt. 
| Die Theodoliten (der Name ift fonderbar und 

nicht gut etymologifh zu erklären) wurden zuerft im 
England unter diefer Benennung eingeführt, und wa⸗ 
ren anfänglich nichts anders als Freisförmige Aftrola= 
bien mit Dioptern, aufgerichtet auf dem gemeinſchaft⸗ 
lichen Durchſchnitte zweier über einander fortlaufenber 
Kreife. 

Um das Inftrument vermeintlich weiter zu ver» 
volfommnen, feste man auf bie mittlere Scheibe 
fehr bald noch eine Bouflole; fo entſtand das Inſtru— 
ment, deflen man fih in England noch jest zuweilen 
unter dem Namen, Theodolit mit Dioptern, be= 
dient, und welches aud in Berlin von einigen Arbei⸗ 
tern ee worben ift. 

Die erfte Vervollkommnung des Inftruments rührt 
wahrfcheinlih von Dollond und Adams, fehr ge= 
nialen geiftreihen Künftlern in London, ber. Diefe 
festen auf den obern Kreis ein Fernrohr, welches ſich 
in einer Bertifalebene auf und nieberbewegen ließ, wos 
durch die Reduction der fihiefgemeflenen Winkel auf den 
Horizont entbehrlich gemacht wird. Zugleich brachten 
fie einen Halb» oder Biertels Kreis an, um beflen 
Gentrum ſich dad Fernrohr in der Wertifalebene be» 
wegte, um dadurch die Vertikalwinkel (Höhen- ober 
Elevationd- Winkel) zu erhalten. 

Der berühmte Ramsden, von dem fich gleich» 
fam eine neue Epoche ber höhern mathematifchen Me— 
chanik datirt, verbeflerte das Theodolit noch dadurch, 
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daß er das Fernrohr in fogenannte Y’s *) (Engl. aus: 
gefpr. Ei’s) legte, und ein Niveau (Libelle) damit vers ” 
band, wodurch die Meſſung der Vertikalwinkel fic zu 
einer größern Genauigkeit erhob. Zugleich brachte er 
ein Verfiherungsfernrohr (Siehe Verfiherungs: 
biopter beim Meßtiſch oben) unter dem Inſtru⸗ 
ment an, wodurch man fi von ber unverrüdten Lage 
deffelben während ber Beobachtung überzeugen koͤnnte. 
Solches ift ungefähr die Conftruction des Theodoliten, 
welcher zu der Roy’fhen Vermeſſung in England ge- 
dient bat, und an welchem das obere Fernrohr ungen 
führ die Aufhängungsweife eines Paſſage-Inſtru⸗— 
ments erhielt. | 

Eben diefe Vermeſſung und deren Verbindung mit 
ber franzöfifchen Grabmeflung dienten aber auch dazu, 
den ausnehmenden Bortheil repetirender Inſtru— 
mente, deren Conſtruction eine Erfindung, eine frudt» . 
reihe Idee des großen Deutfchen Geometers, Tobias 
Mayer (des Vaters), war, ind Licht zu ſetzen. Nehm- 
li die zmwölfzölligen Repetitionskreiſe, welche man in 
Sranfreich anwandte, gewährten biefelbe Genauigkeit in 
ber Winkelmeſſung, ald das Zozölige Inftrument von 
Ramsden, dad noch dazu mit zufammengefesten Mi: 
kroſkopen einzelne Sekunden ablas. 

Nun fing man allgemein an, ſich der Repetitions⸗ 
kreife zu bedienen, und fie wurden von ber Zeit an fos 
wohl zu genauen geobätifchen als auch aftronomifchen 
Operationen vorzugsweife angewendet. Herr v. Zach 
‚ft, glaube ich, der erfte gewefen, der im Jahr 1805 
an Englifhen Theodoliten eine Einrichtung zum einfa» 


») Y bezeichnet einen Traͤger (Unterlage) von — 
Buchſtaben ähnlichen Geſtalt. 8 
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chen Repetiren der Winkel anbringen ließ, und dieſe 
kleinen nur 5zoͤlligen Inſtrumente mit großem Vort heil 
zur Vermeſſung des Eichsfeldes anwandte. 

Alle dieſe Theodoliten hatten indeſſen noch die große 
Unbequemlichkeit der gewöhnlichen, wenig feſten, Sta= 
tive mit leichten zufammenzulegenden Füßen, weldye 
dad ganz genaue Obferviren der Winfel mit den Theo— 
doliten gar fehr erfhwerten. So viel mir befannt ift, 
verwarf zuerft Reihenbac in München, deſſen Werk— 
ftätte durch vorzüglich genaue mathematifhe Inftrus 
mente fo berühmt geworden, jene Füße, und feßte das 
ganze Inftrument auf einen kurzen metallnen Trepied 
(Dreifuß), woburd bei Anwendung gehöriger Unter- 
Saͤtze der Kreis ganz außerordentlih an Feftigkeit und 
Sicherheit gewann. 

Reihenbacd behielt das Berfiherungsfernrohr 
und die Nepetitions- Einrichtung, und legte zugleich, 
ungeachtet der Bleinen Dimenfionen, das obere Fern: 
rohr in Pfannen nah Art eines Pafjage-Inftruments, 
fo daß diefe kleinen Theodoliten faft ganz die Geftalt 
des Altern Ramsdenſchen erhielten, mit dem einzigen 
aber höchft bedeutenden Zuſatz der Repetition. 

Diefe Eheodoliten von Reichenbach geben, bei 
8 Zoll Durchmeſſer, die Winkel bi auf 10 Sek. uns 

‚ mittelbar mit 4 Nonien an, und ich babe feinen in 
Händen gehabt, der nicht bei der achten Repetition 
bereits die ſtehenden Sekunden angezeigt hätte. 

Gegenwärtig werben diefe Inftrumente auch bier 
in Piſtor's Werkftatt, nad derfelben Gonflruction 
und mit einer faft noch größern Genauigkeit der Thei— 
lung, wozu bie Preußifche Regierung durch bedeutende 
Unterftügung die Mittel gewährt hat, angefertigt. Sch 
glaube daher, daß wir bier zu Lande für geodätifche 
fowohl als aftronomifhe Inftrumente jeder Art, Bes 
Auslandes und feiner Künftler fernerbin nicht mehr be- 
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dürfen werben, da auch die Preife diefes wahrhaft wif- 
fenfhaftlich gebildeten (welches fo felten der Fall ift) 
Kuͤnſtlers überaus mäfitzer find, als bisher in bie frem⸗ 
den Werkſtaͤtten dafuͤr gezahlt werden mußte. 

Ih kann uͤbrigens nicht unbemerkt laſſen, daß ber 
Inhalt einer Heinen Schrift, die in Frankfurt a. M. uns 
ter bem Titel: 

Beiträge zur Beförderung geometris 

fber und Jeographiſcher Meffungen 

u. ſ. w. 1804. 

berausgefommen ift, und einen Hrn. v. Tabor zum 
Berfaffer hat, über die Gonftruction der Repetitiond- 
freife, wozu aud ber fogenannte Bor daſche Kreis 
gehört, viel Belehrendes enthält, welches zum großen 
Theil von den Münchener Künftlern benust und auch 
bier in Piſtor's Werkftätte nicht unberüdfichtigt ges 
blieben ift. 

Außer den hier im Allgemeinen angezeigten, noch 
näher zu befchreibenden Winkelmeffern, mit welchen man 
directe nach den entfernten Objecten vifirt, hat man noch 
eine andre Art derfelben unter dem Namen Spiegels 
infirumente, welde den einen Bifirftrahl, nad ei» 
nem von zwei entfernten Gegenftänden, durch doppelte 
Reflerion zweier Planfpiegel ind Auge fenden. Beſon⸗ 
ders befannt und brauchbar zu Winfelmefiungen aus 
freier Hand ohne Anwendung eined Stative ift der 
Hadleyſche Spiegelfertant, nicht allein zu Mefjungen 
auf der See fondern auch auf dem feften Lande. . 
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Brometzifäen, Begriff von der einfahen 


und doppelten Repetition einer Win— 
Felmeffung. (Fig. 23, 24, 25; 26.) 


a) Einfache Repetition. 


Die Kreife (Fig. 25, 24) mögen den eingetheilten 
Grabbogen eines Winkelmeſſers vorftellen, C das Gen> 
trum deffelben, um welches er fi drehen läßt, 00 eine 
Alhidade mit Fernrohr, die fih um das Centrum bes 
Grabbogend bewegen und an jeder Stelle deffelben feft- 
Stellen läßt; uu fey ein fogenanntes Werfiherungs- 
(Prüfungd:) Fernrohr unter dem Limbus, am Stativ 
des Winkelmeſſers angebracht. Wir wollen hier anneb- 
men, bie Zheilung des Limbus gehe von der Linken 
zur Rechten. 

A und B bedeuten zwei entfernte Objecte, C den 
Ort der Beobachtung und zugleich den Mittelpunkt des 
Winkelmeſſers. Man fucht den Sehewinkel ACB=x 
oder wie man auch wohl zu fagen pflegt, die Angular⸗ 
diftanz der Oerter A und B 


Dies geſchieht alfo: 


1) Das obere Fernrohr (Fig. 25) wird mit feinem 
Inder auf ben Anfangspunft (Nullpunkt) der’ 
Kreistheilung geflellt, der Kreis mit feinem Cen⸗ 
trum C ſenkrecht über dem Standort horizontal 
aufgerichtet, und in diefer Stellung fo gedreht, 
daß das entfernte Object B in der Alhidadenlinie 
(Colimationslinie) 00 des obern Zernrohrs er: 
fheint. Hierbei wollen wir vorläufig annehmen, 
daß A, B in der Horizontalebene bes Kreifes lies 
gen. Zugleich richtet man das untere Verſiche⸗ 
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rungs-Fernrohr uu auf einen entfernten ſcharf⸗ 
-begrenzten Gegenfland R. 

9) Sn diefer Lage wird ber Kreis vollkommen befes 
fligt, und nun das obere Fernrohr fo weit links 
herumgedreht, bis feine Mhidadenlinie mit ber 
Bifirlinie nach dem zweiten Object A zuſammen⸗ 
fat; fieht man nad diefer Operation durch das 
untere Berficherungsfernrohr nach den Gegenftand R, 
fo ift man vom unverrüdten Stand des Kreifes 
verfichert, welcher Umftand bei keiner Winkelmef- 
fung außer Acht gelaffen werden darf. — Der 
Bogen 00’, welchen der Inder.der obern Alhidade 
hierbei befchrieben hat, und den man in Graben 
ablefen kann, — ed ift dies bei der Repetition 
der Winkel nicht durchaus nothwendig, aber zur 
Bergleihung gegen dad Endrefultat immer fehr 
nuͤtzlich, — bezeichnet nun, wie man ſieht, das 
Maß des Winkels ACB=x. Dies ift die be= 
kannte einfache Winkelmeffung, welche man aͤhn⸗ 
Yicherweife mit allen Winkelmeſſern bewerfftelligt. 

3) Man dreht nun ferner den Kreis mit dem obern 
Fernrohr, das hierbei feine jegige Lage 0’0’ ge» 
gen denſelben nicht verändert, fo daß der Inder 

‚ auf dem Punkte o' des Limbus unverändert fies 
ben bleibt, horizontal von ber Linken zur Rech⸗ 
ten ſo weit herum, bis in der Viſirlinie des Fern⸗ 
rohrs Co’ (Fig. 24) jetzt zum zweitenmahl das 
Object B rechter Hand erſcheint. In dieſer Lage 
befefiigt man den horizontal geftellten Kreis; im 
gleicher Abficht wie vorher, bleibt bad untere Bere 
fiherungs- Fernrohr uu auf ben entfernten ſcharf⸗ 
begrenzten Gegenftand R gerichtet. 

4) Die obere Alhidade (Fernrohr) wirb wieder her⸗ 
umgebrebt, und auf dad Object A Linker Hand 
zum zweitenmahl gerichtet ; mach dieſer Operation 
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muß das untere Fernrohr noch auf R zeigen, wenn 
der Kreis bei der Drehung des obern Fernrohrs 
in unverrüdter Lage geblieben if. Der Bogen 
.0' 0°, welchen der Snder der obern Alhidade bei Der 
oten Bewegung (Repetition) am Limbus des firei> 
ſes befchrieben hat, bezeichnet wiederum dad Maß 
des Winkels ACB=x; folglich ift der Bogen 00 
— 9X. Wenn man alfo die Gradzahl des Bo— 
gend 00“, welchen der Inder der obern Alhidade 
von feinem Anfangspunft o bis zum Endpunkt 
0° der zweiten Operation durchlaufen hat, durch 
2 dividirt, fo erhält man ben einfachen Winfel x 
— ACB in Graden, Minuten u. f. w. 


Auf ganz ähnliche Art und dur ahnlihe Bewe- 
gungen des Kreifes und feiner Alhidade mit Fernrohr 
Tann man ferner, wie jeder Leſer ohne weitere Erfläs 
"zung einfehen wird, den dreifachen Bogen 00” = 3x 
überhaupt durch eine nfache Nepetition der erfien Ope— 
ration den nfachen Winkel ACB oder nx erhalten. 
Dividirt man nun den nach uRepetitionen erhaltenen 
Bogen oder Winkel nx durch die Bahl der Wiederbo= 
lungen n, fo befommt man offenbar den einfachen Win⸗ 
tix= ACB. | 

Hierbei müffen wir folgende Erinnerungen wahr: 
nehmen: 

Der Anfangspunft o, von weldhem ber Inder der 
obern Alhidade zuerft ausgeht, muß nicht nothwendig 
der Nullpunft der Limbustheilung feyn; ift ed ein ane 
derer Punkt diefer Theilung, 3 B. 5 Grab, fo muß 
man dies am Ende in Rechnung bringen; flände nehm⸗ 

lich nah der nten Repetition der Inder auf m Grab, 


fo wäre der gefuchte Winkel x = =. Grad ir. 
Es ſteigt ferner der Inder der nten Repetition 





— 201 


felten genau auf einen Theilftrich des Limbus; in die— 
fem Fall giebt der Nonius des Inder den ganzen Bo— 
gen in Graden, Minuten oder auch Theilen einer Mia 
nute (Sekunden) fehr annähernd. 


Wird die Nepetition der Winkelmeffung oft er> 
neuert, fo fann es fih am Ende finden, daß der Inder 
der Alhidade die ganze Peripherie des eingetheilten Kreis 
fe einmahl oder felbft mehrere Mahle durchlaufen hat, 
wozu noch ein Theil der Peripherie als Ueberſchuß kom— 
men fann. Allgemein, wenn wir die ganze Peripherie 
3600, die Bahl der NRepetitionen n, die Zahl, welde 
anzeigt, wie oft der Inder die ganze Peripherie durch» 
laufen hat, w, und den überfhüßigen Bogen m nen: 


nen, fo ift zuletzt: | 
2 ACB oder x = —— 


3.3. wenn der Inder zuerſt vom Nullpunkt der Lim⸗ 
bustheilung ausging, wie man died gewöhnlich gefche= 
ben läßt, und nach g Repetitionen, nachdem er ben 
ganzen Kreis zweimahl durchlaufen hat, auf 5017’ 350" 
zeigt, fo if der gefuchte Winkel 

_  2.360%-} 5° 17° 50” 


9 

Dies Beifpiel mag zeigen, auf wie Feine Theile 
des ganzen Kreisbogend man durch die Repetition ber 
Meflung einen gefuchten Winkel erhalten fann. Dan 
begnügt fich indeffen mit einem gewiffen Grad der Ge» 
nauigfeit (etwa bis auf ı Seh. oder Zehntel einer Se— 
hmde) und daher auch mit einer gewiffen Anzahl der 
Biederholungen (etwa 6 bis 10), welde in der Aus: 
übung immer mit einigen Schwierigkeiten verknüpft ift. 
Benn man nad einigen Repetitionen einen Winkel bis _ 
auf 1“ genau erhält, und fich diefer bei weiter fortges 
fester Wiederholung nicht mehr um 1“ verändert, fo 


= 80° 35’ 16” 40, 
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pflegt man wohl zu ſagen, der Winkel ſey bis auf die 
ſtehen de Sekunde (ober ſtehenden Sekunden) 
gefunden worden. Mit dieſem Grad von Genauigkeit 
farn man bei den meiſten auch ſehr feinen geodaͤtiſchen 
and aftronomifchen Operationen fih begnügen. 
Ein Zeihen, daß man das Maß des Winkels 
richtig erhalten habe, wird es feyn, wenn man benfels 
ben auf die befchriebene Art noch einmahl mißt, und 
zwar fo, daß der Inder der obern Alhidade von einem 
andern Theilungspunkte des Kreifes auögeht, und nach 
dieſer zweiten Meflung derfelbe Winkel auf die leben» 
de Sekunde wieder wie vorher erhalten wird. Beigt 
fi hierbei ein Unterſchied von Theilchen einer Sekunde, 
fo nimmt man von beiden Refultaten dad arithmetifche 
Mittel, wodurd man der Wahrheit am nächften fommt. 
Dat der Winkelmeffer 2 oder 4 Indices mit Nonien, fo 
nimmt man zu noch größerer Sicherheit aus den End⸗ 
angaben aller Nonien das arithmetifche Mittel, und bi» 
vidirt dafjelbe durch die Anzahl der Repetitionen. 
Bei der hier gegebenen Erklärung und dem zuges 
hörigen Figuren if angenommen worden, daß die Thei⸗ 
lung auf dem Limbus des Winfelmefferd von der Lin 
fen zur Rechten gehe, welches bei den Repetitionskrei⸗ 
fen, die audy zu Meflungen der Vertikalwinkel oder Ze— 
nithdiftanzen angewendet werden, gewöhnlich Statt 
findet. Wäre umgekehrt, wie an ven gemeinen Wins 
felmeffern, die Theilung von der Rechten zur Linken 
angeordnet, ſo wuͤrde die Repetition einer Winkelmeſ⸗ 
ſung auch nach dieſer Richtung vorgenommen werden. 
Die einfache Repetition auf Winkelmeſſer wirktich 
angewendet, iſt eine ſinnreiche, vorher noch nicht be⸗ 
kannte oder wenigſtens noch nicht ausgeſuͤhrte, Idee des 
berühmten Aſtronomen Tobias Mayer, welcher dies 
felbe in den Göttingifchen Commentarien (Comment. 
Goett. Tom. 11.) zuerft befannt machte. Rach ihn 
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bat ſich au Bor da in Frankreich durch eine befondre 
Gonfiruction der Winkelmefjer mit Repetition verdient 
gemacht. Dieſer gebraucht aber bei der Winkelmefe 
fung mit dem nach ihm benannten Multiplicationde 
Kreife flatt der einfachen Repetition, wovon eben ges 
handelt worden, die boppelte Repetition, welde 
mit der Mayerfchen einfachen fehr nahe verwandt und 
daher nicht ald eine neue Erfindung zu betrachten ift. 


b) Doppelte Repetition. (Fig. 25u.26.) 


Die Kreife (Fig. 25 und 26.) mögen wieder den 
eingetheilten Limbus eines Winkelmefjers, C deſſen Gene 
trum, 00 die Alhidade des obern Fernrohrd, uu die 
des untern Fernrohrs bezeichnen u. f.w, Das untere 
Fernrohr uu ift hier auch um den Kreis beweglich. 

Es fol der Sehewinkel ACB gemefien werben. 
Dies gefchieht alfo: 

1) Der Inder der obern Alhivade 00 wird auf ben 
Nullpunkt der Theilung geftelt, welches indeflen 
nicht unumgänglich nöthig ift, und der Kreis fo 
gedreht, daß dad Object B rechter Hand in der 
Richtung (Golimationslinie) 00 erſcheint (Fig. 
25.). In diefer Lage wird der Kreis befeftigt. 

9) Das untere Fernrohr wird fo weit herumgedreht, 
daß dad Object A links in der Richtung uu er: 
fheint. Man ift vom unverrüdten Stand des 
Kreifed bei diefer Operation verfichert, wenn dann. 
das Object B rechts noch in der Richtung 00 ges 
fehen wird. Widrigenfalld muß man die nöthige 
Verbefferung anftelen, worauf bei diefer Art von 
Winkelmeflung fehr viel anlommt. Der Bogen 
ou ift dad Maß des Winkel x — ACB. 

3) Hierauf dreht man den Kreis mit feinen erh» 
röhren, die hierbei ihre Lage gegen benfelben nicht 


verändern dürfen, fo weit herum, bis das Objett 
B recht in der Richtung uu der untern Alhidade 
erfcheint (Tig. 26.) ; dadurd wird die obere Al: 
hidade um den Bogen ou — x zurüdbewegt. 

4) Nahdem der Kreis in diefer Lage befeftigt wor⸗ 
ben, fo wird die obere Alhidade aus der Lage 00 
in die Lage 00 herumgedreht, nehmlich fo weit, 
daß das Dbject A links in der Vifirlinie bes 
obern Fernrohrs gefehen wird. Man ift vom un: 
Verrüdten Stand des Kyeifed bei diefer Operation 
verfichert, wenn dann das Object B recdht5 noch in 
ber Bifirlinie uu des untern Fernrohrs gefehen 
wird. MWidrigenfald muß man die nöthige Vers 
beflerung machen. Der Bogen 0 0°, welchen bie 
obere Alhidade bei dieſem legten Act befchrieben hat, 
ift offenbar — amahl ou = 2x. Damit iſt eine 
doppelte Repetition des Winfeld vollbracht. Man 
liefet nun die Gradzahl ab, worauf am Ende der 
mit einem Nonius verfehene Inder des obern Fern: 
rohrs zeigt, und halbirt diefelbe, fo erhält man 
das Maß des einfachen Winkel? x = ACB. 


Hierbei ift angenommen worden, baß beide Ali». 
baden 00 und uu fih genau um das Gentrum be 
Kreifes drehen (concentrifih). Bei wirklichen Repetitions» 
reifen ift indeflen immer dad untere Fernrohr uu et» 
was ercentrifh. Welchen Einfluß diefer Fehler auf den 
gemeffenen Winkel ACB habe, fol weiterhin gezeigt 
werden. 

Eigentlich beſteht die doppelte Repetition einer 
MWinkelmeffung, wie man fieht, aus zwei Acten; beim 
erften fieht dad obere Fernrohr am Kreife feft, und das 
untere bewegt fih, beim zweiten Act gefchieht das Ges 
gentheil. 

Jeder denkende Lefer wird ohne weitere Erklärung 
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begreifen, daß bie eben angezeigte Repetition zum zwei— 
ten, dritten Mahl u. f. w. wiederholt werden fann. 
Die Vielfachen des gefuchten Winkels x. fchreiten Hiers 
bei nach diefer Zahlenreihe fort: 

x, 42, 6Z .. . © . 9nDXx, 
wenn n die Anzahl der Repetitionen ausdruͤckt. 

Bei der einfahen Repetition hingegen  ift diefe 
Reibe: | | 

X, 2X, 5X . .... NX, 

Heißt alfo der ganze Bogen, welchen der Inder 
des obern Fernrohrs nach n Doppel» Repetitionen (Muls - 
tiplication) befchrieben, in Graben, Min., Se. = 8, 
fo erhält man 


an | 

Auch bei diefer Repetition Tann ber Inder bie 
ganze Peripherie des Kreifes einmahl oder mehrere 
Mahle durchlaufen haben, nebft einem Ueberfhuß eines 
Heinern SKreisbogend. Dann wird nach einer ähnlichen 
Bezeihnung, wie vorher bei der einfachen Repetition: 
w.360 + m 
—— 

Zur Verſinnlichung der erwaͤhnten einfachen und 
doppelten Repetition kann man ſich leicht ein kleines 
Modell aus dickem Kartenpapier, Anleitung der 
Fig. 253 — 26, anfertigen. 


X — 


§. 63. | 
Bortheile der Repetition einer Winkel: 
meffung. 
Dadurch, dag man ben feinern Minfelmeffern eine 
beſondre Einrichtung zum Repetiren gegeben hat, ſind 
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die genauen Winkelbeſtimmungen fuͤr geodaͤtiſche und 
aſtronomiſche Arbeiten ungemein befoͤrdert und zugleich 
erleichtert worden. Man richtet jetzt mit einem 8 bis 
12zoͤlligen Repetitiondfreid eben fo viel und noch mehr 
aus, als früher mit fehr fchwerfäligen Sectoren von 
9 Fuß im Halbmefler, wie ein folher, 3. B. unter 
Graham's Leitung angefertigt und von dieſem ges 
ſchickten Künftler felbft getheilt, bei der Grabmeflung am 
Polarkreis von Maupertuid angewendet wurde. 

Durch die einfache ſowohl als doppelte Repetition 
wird nicht allein ein Winfel genauer, d. h. mit einer 
größern Annäherung zu feinem wahren Werth — mir 
müffen und befanntlih bei allen Meflungen am Him= 
mel und auf der Erbe mit Annäherungen begnügen — 
gefunden, fondern ed werden auch dadurd die Fehler, 
melde etwa aus der etwas unrichtigen Zheilung und 
Gentrirung eined Winkelmeffers entfpringen koͤnnen, 
ganz oder doch großentheilö gehoben. Dies einzuſehen, 
hat feine Schwierigkeit. 

Iſt das Inftrument Flein, etwa nur von 8 bis 12 Zoll 
im Durchmejler, fo kann vermittelft der Bogentheilung 
und eined Nonius nah einer einfachen Meflung ein 
Mintel nicht wohl genauer als bis auf 10” und faum 
dies mit Zuverſicht erhalten werden. Dadurch aber, 
daß man das Vielfahe eines Bogenmaßes dur die 
einfache oder doppelte Anzahl der Repetitionen dividirt, 
kann man das einfadhe Bogenmaß oder den einfacher 
Winkel fhon genauer auf 1“ oder felbft Theildhen einer 
Sekunde erlangen ; das erhaltene Refultat laͤßt fi mit 
dem vergleichen, welches man mit einem Wintelmeffer 
von viel größerm Halbmeſſer erreichen könnte, deſſen 
Bogen feinere Unterabtheilungen verträgt u.f. w. 

Wir wollen annehmen, was mehr oder weniger 
von den meiften Winkelmeffern behauptet werden kann, 
daß die Theilung des Limbus etwas fehlerhaft fey, fo 


fann diefer Fehler entweder innerhalb der aͤußerſten 
Grenzpunfte bed ganzen Bogens S liegen, der durch n 
Repetitionen erhalten worden, oder der Fehler kann 
das Gradmaß dieſes Bogend felbft betreffen. Im ers 
ften Falle geht der Fehler gar nicht auf ben einfachen 
Winkel uber, im zweiten Falle wird er um das nfade 
(oder anfache bei der doppelten Repetition) vermin» 
dert. 

Wenn der ganze Kreis vom Inder w mahl durchs 
laufen worden, und dazu ein überfchüßiger Bogen m 
gelommen ift, fo ift nah n einfachen Repetitionen das 
Naß des gefuchten Winkels 

vV. 360 + m 
— n 
Run leuchtet ed ein, daß, wenn diefer Winkel x 


wegen fehlerhafter Theilung bed Inftrumentes, womit 
er gemeflen worden, um etwad falfch wäre, diefer Fch» 


ler da8 Stüd w . 360, alfo aud bei .e nicht be⸗ 





treffen kann, fondern nur das Stud m oder — . 


Der Fehler im Bogen m heiße F (Minute oder 
Sekunden) pofitiv ober negativ, fo ift 
F 
— w.5360 + m — 
n N nr a 
Je Heiner alfo F und je größer die Zahl der Res 
petitionen n ift, deſto geringer muß ber pofitive oder 
negative Fehler im gemeßnen Winkel x werden. 


Beifpiel: Durh 5 einfache Reyetitionen fey 
ein Winkel (Bogen) 5x — 371917 gefunden worden, 
fe ift 
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0) DO xrmit i . 
x er = 72 -+ 20 1524“ — 

740 15 24“, 

Wäre nun ber Gradbogen von 0° bis 119 17° 
um falſch, etwa zu groß, fo fände ſich der berichtigte 
MWinfel 

x = 74 15’ 12". 

Sonach hätte man den Winkel um 12” zu groß 
gefunden. Der Zehler von ı7 im Bogen m vermindert 
fih daher bis auf zZ bei feinem Einfluß auf den gefuch- 
ten Winkel x. 

Ein fo grober Fehler von ı Minute kommt jedoch 
bei feinem befjern Winkelmeffer vor, der mittelft einer 
genauen Zheilmafchine getheilt worden ift; felbft Repe— 
titionsfreife von 8 Soll Durchmeffer geben mit Nonien 
bie Winfel auf 10”, und ein Fehler im Winkel kann 
nur zwilhen 10 und 10 Gefunden liegen, oder hoͤch— 
fiend, z einer Minute betragen. Weitere Betrachtungen 
der Art bleiben dem Lefer überlafien. 

Der einfahen Repetition bedient man fi insges 

mein bei Meflung von Horizontalmwinfeln vermittelft re⸗ 
petirender Theodoliten; hier dient das untere Fernrohr 
bloß zur Berfiherung; baher feine ercentrifche Lage 
- Feinen Nachtheil erzeugt. 
Die doppelte Repetition hingegen braucht man zur 
Meſſung der Winkel überhaupt in jeder Lage ber durch 
ihre Schenkel gelegten Ebenen, namentlich auch der 
Vertikalwinkel (Benithdiftangen), vermittelft der Bors 
daſchen Kreife. 

Bei einer aufmerffamen Vergleihung beider Mes 
thoden, der erften urfprünglich von May gr gelehrten 
und gebrauchten und der zweiten von Borda ausge: 
führten, muß man geflehen, daß die zweite zufammen- 
gefegter, verwidelter und eben nicht Fürzer fey, und 


« 
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daneben ein complicirteres koſtbareres Inſtrument ver⸗ 
lange, als die erſtere. Die einfache Repetition ſcheint 
mir daher den Vorzug zu verdienen, wo es die Ber 
fimmung terreflrifcher Horizontalwintel gilt. Nur bei 
Meflung der Zenithdiſtanzen und ber hieraus gefolgers 
ten Höhenwinfel zu aſtronomiſchem Gebrauch hat die 
doppelte Repetition entfchiebene Vorzüge , insbeſon⸗ 
dere darum, weil fie hier den mißlihen Gebraud eines 
Horizontes erfpart, wie wir in ber Folge fehen wers 
den. Dann, bient aber das untere Fernrohr bloß als 
Libellentraͤger. 


g. 64. 
Etwas von der Theilung, dem Nonius, und 
der Genauigkeit eines Winkelmeſſers. 


Es kann, dem Bwed diefer Schrift zufolge, von 
dee Methode, einen Kreisbogen in mehr oder weniger 
gleiche Theile (Grade) abzutheilen, dad Gentrum beffel: 
ben genau. zur beftimmen u. f. w. bier nicht gefprochen 
werden. Bekanntlich werden jest die vollkommenſten 
Theilungen mit Hülfe eigner fehr forgfältig eingerichtes 
tee Sheilmafhinen nah Ramsden's Gonfteuction 
oder diefer doch fehr ähnlich, bewerkftelligt. 

Die Genauigkeit, womit ein Winkelmeſſer bie 
Winkel angiebt und ablefen läßt, hängt befonders ab 
von der Nichtigkeit der Theilung, von den feinern Une 
terabtheilungen der einzelnen Grade, von ber Vollkom⸗ 
menbeit der Nonien (Verniers) und bon ber Feinheit 
der Sheilftriche. 

Je größer ber Radius eines Winkslmefferd ift, 
deſto feinere Unterabtheilungen der Grade werden möge» 
ih. Bei Beinern Inftrumenten, von 5 bis 6 Zoll 
Halbmeffer, kann man jeden Grab bes Limbus noch 
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recht gut in 4 bis 6 Theile abtheilen, bei größerm in 8 
bis 10 u. f. w. *) 

Auf die Feinheit der Theilftriche am Limbus kommt 
ungemein viel an; je mehr fich diefelben der geometri: 
ſchen Linie nähern, ald welche gar Feine Dide hat, deſto 
. genauer wird die VBezeihnung und das Ablefen eine 
Winkels, den der Inder der Alhidade anzeigt. Dickere 
Theilfirihe bedefen einen gewiſſen Theil des Bogens, 
und machen daher den gefuchhten Winkel um eine dem 
gemaͤße Winkeldifferenz ungewiß. Der Eefer kann fid 
diefe Differenz auf folgende Art leicht erklären: 

Der Halbmeſſer eines Kreifes fey r, irgend ein 
Laͤngenmaß, fo ift: 

rn; ı80° =r: 206264,8°. 

Nehmlich eine Bogenlänge von 206265 Sekunden 
kann der Ränge des dazu gehörigen Halbmeſſers gleich— 
gefegt werden. Nimmt man nun an, baf die Dide 
eines Theilſtriches nad dem Maße bes Halbmefiers m 


ſep, fo iſt; 
: 206265” = m: — « 206265”, 


So viel Sekunden des Bogens bedeckt nehmlid 
der Theilſtrich m, und um eben fo viel Sekunden wird 
der abzulefende Winkel ungewiß. Setzt man 3.3. den 
-radıus des Winkelmeffers r = 5 Dec.30l = 50 De. 
Lin., die Dide eines Theilſtriches m — 0,01 fin, 
fo ift: 


. 5okin. : 206266” = 0,01 Ein. : 41,2” fehr nahe. 





*) Ein 5zölliger (von 5 Dec.Boll radius) Spiegelfertant, ben 
ich befige, iſt auf feinem fllbernen Limbus fo getheilt, baf 
jeder halbe Grad, ber beim Sextant ganze Grabe vorftellt, 
wieder drei Unterabtheilungen hat, wovon jede beim Mef: 
fen 20 Min, badeutet, im Gradbogen felbft aber nur ıe 
Minuten beträgt, 
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Nehmlich in dieſem Falle wuͤrde ein Theilſtrich 
uf dem getheilten Limbus ungefähr 41“ bedecken. 
zaͤrer = 10 Boll, fo würde derſelbe Theilſtrich nur 
o4 bedecken. Wärer = 5 Soll, m= 0,001 fin, 
deckte der Theilftrich ungefähr nur 4 Set. Es if 
ser in der Praris wohl unmoͤglich, Theilſtriche von 
‚aupegardentlächer Seinheit zu siehen, und man muf 
h fhon mit „iz bis höchftens „I, einer Linie be; 
ügen. Die Linien auf den Glasmikrometern von 
Iiranber follen nur 0,005 Lin. breit feyn; wie will 
an aber eine foldhe Breite zuverläffig — annähernd '. 
ınn dies auf verſchiedene Arten gefchehen, beſonders 
ich eine Winkelmeſſung — beflimmen ? 

Fragt man umgekehrt,. wie breit ein Theilftrich, 
i einem gegebenen Halbmeffer r, feyn müffe, um eine 
wife Anzahl Sekunden n im Bogen zu bebeden, fo ift 

n.r 


206265 

Sollte z. B. an einem zehnzölligen Kreife (5 30 
albmeſſ.) ein Sheilftrih nur 5 Sek. bedecken, fo wäre 

206265” : 50 in. = 5 : m, alfo müßte 

ıdie Breite eines Theilſtriches ungefähr 0,001 Lin. 
ah meiner Schaͤtzung ungefähr 0,04 eined Men: 
benhaares , betragen. Niemand wird aber in al: 
m Ernfte glauben, daß eine foldhe Scinheit in ber 
dechanik zu erreichen möglich ey; ſchon 0,01 Lin. 
zreite kann als fein gelten. 

Died mag hinreichen, um einzufehen,, in wie weit 
ie Genauigkeit eines Winfelmefferd von der Feinheit 
r Theilſtriche abhängt. 

Kleinere Unterabtheilungen von Theilen des Lim— 
us erhaͤlt man bekanntlich vermittelſt des ſogenannten 
'onius (Vernier), deſſen Einrichtung und Gebrauch 
u Allgemeinen ich bei meinen Leſern als bekannt vors 
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ausſetzen darf, da in allen mathematiſchen Elementar- 
büchern hiervon gehandelt wird. Soll der Nonius an 
einem Winkelmeſſer ntel von den kleinſten Abtheilungen 

des Limbus anzeigen, fo überträgt man gewöhnlich 
(na — ı) Theile des Limbus auf den Heinen concentris 
ſchen Bogen des Nonius, und theilt diefe (n—ı) Theile 
bier in nXheile. Dadurch wird ein jeder Theil bes 
Nonius um & Feiner als ein Theil des Limbus, Steht 
nun der Nullpunkt oder erſte Theilfirich ded Nonius 
mit einem Limbuöftrich genau zuſammen, fo bleibt je- 
der folgende Noniuöftrih immer um I eines Limbuss 
theild weiter zurüd, worauf fich das Ablefen eines Win: 
feld bis auf ntel eined Limbustheild gründet, wenn der 
Index, nehmlich der Nullpunkt des Nonius nicht genau 
auf einen Kheilftrich des Limbus zeigt, fondern zwifchen 
zwei ſolchen Zheilftrichen fteht. In diefem Kalle unters 
ſucht mam vermittelt einer Loupe oder eines eignen 
Mikroſkopes am Nonius, der wievielte Theilftrich def: 
felben mit einem Limbusſtrich genau ober doch am naͤch⸗ 
ſten zufammentrifft: Die Zahl, welche viefem Theil⸗ 
ſtrich am Nonius, von o an gezählt, entfpricht, deutet 
. an, wie viel ntel eines Limbustheiles zu dem Win: 
kel abdirt werben muͤſſen, welchen die Zahl des zunaͤchſt 
vor dem Nullpunkt des Nonius links liegenden Limbus: 
ſtriches in Graden oder Theilen eines Grades bezeiche 
net. Eine zweite Art, den Nonius gegen feinen Lims 
bus einzurichten, befteht darin, daß man n Theile des 
Limbus auf den eoncentrifhen Bogen des Nonius über: 
trägt , und diefe n heile hier in (a — 1) Theile theilt; 
dadurch wird jeder Noniustheil größer als ein Limbus: 
theil um Ftel des legtern. Diefe Einrichtung des No— 
nius iſt jeboch weniger in Gebrauch und auch in der 
That weniger zweckmaͤßig, al$ die erftere. 
Ein Beifpiel wird zur Erläuterung dieſes an ſich 
außerft leichten Gegenflandes hinreichen. Wir wollen 
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ennehmen, der Limbud eines Winkelmeſſers fey fo ein- 
getbeilt, daß jeder Theil = 4 = 15 ift; der No- 
nius fol die Winkel bis auf 4 Minute ungeben. Nun 
iſt Minute = „, von 15’, einem Theil des Limbus; 
man trägt alfo 29 Theile des Limbus, wovon jeder 
ı5' bedeutet, auf die Noniusplatte, und theilt hier 
diefen Bogen in 50 Theile, fo ift jeder Roniustheil um 
z Minute Eleiner ald ein Limbustheil, folglich gibt der 
Nonius die abzulefenden Winkel bis auf Z Minute an. 
Geſetzt alfo, bei einer Winfelmeffung mit einem fo eins 
gerihteten Inftrument flände der Inder, nehmlich der 
erſte, gewöhnlich mit einem befondern Zeichen etwa in 
Form eines Pfeils, bezeichnete Theilſtrich des Nonius 
jwifhen 374 und 373 Grad, fo daß ber ııte Xheil: 
firih auf dem Nonius, von o an gezählt, genau mit 
einem Limbusſtrich zufammenträfe, fo wäre ber abzules 
ſende Winkel = 371° + 4’ = 37020 30”. 

Wären die Heinern Abtbeilungen de3 Limbus = 
;’= 10’, und ein Bogen von 39 folder Theile auf 
* Noenius in 40 Theile getheilt, ſo gaͤbe dieſer die 
Winkel bis auf 33° oder 4 — 15“, u. ſ. w. 

Je groͤßer Halbmeſſer eines Winkelmeſſers iſt, 
deſio feinere Unterabtheilungen vertraͤgt ſein Limbus 
und ſein Nonius; um ſo genauer laͤßt ſich alſo damit 


ein Winkel erhalten. Genauer als auf 10 Sekunden, 


unmittelbar mit dem Nonius, erlangt man fie indeflen 
gewöhnlich nicht, auch vermittelft größerer Inftrumente, 
+ B. des Bordafhen Kreiſes; ich fage, mit Zuver: 
laͤßigkeit. 

Es muß jedoch erinnert werden, daß, im Fall das 
Inſtrument genau getheilt und centrirt iſt, die Theil— 
linien des Limbus und Nonius genau den Radien des 
Kteiſes entſprechen, nehmlich verlängert durch den Mit: 
telpunkt deſſelben gehen, und auch die Theilſtriche des 
Limbus und Nonius überall von ganz gleichfoͤrmiger 


al 
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Breite (Dide) find, dann ein Winkel, auf welchen dep 
Inder zeigt, nod um die Hälfte genauer abgelefen * 
ben kann, als ihn der Nonius unmittelbar angiebt. 
Stimmt nchmlic) bei einem gewiffen Stand des Inder kei 
Theilſtrich des Nonius völlig genau mit einem — 
am Limbus, welches ſehr oft geſchieht, ſo laͤßt ſich durch 
die ſtarke Vergroͤßerung des Mikroſkopes bei einiger Urs 
bung noch ganz leicht wahrnehmen, ob beide Theilſtri— 
che etwa um die Hälfte ihrer Breite von einander Lies 
gen. Hierdurch erhält man die abzulefenden Winkel 
um bie doppelte Genauigkeit des Nonius annaͤhernder. 
Giebt nehmlich diefer die Winkel auf 50”, fo befommt 
man fie durch die erwähnte Schäbung mit hinlänglis 
her Zuverläßigfeit auf 15°, nehmlich der noch mögliche 
Fehler kann nicht mehr 15°, pofitiv oder negativ, betra> 
gen. Am beften erläutert man fih dies alles durch 
eigne aufmerffame Betrachtung eines guten Winkelmeſ—⸗ 
ſers. An einem folden ift fowohl der Gradbogen des 
Limbus ald auch der Feine Bogen des Nonius von 
Silber, welches nicht fo leicht oxydirt (anläuft), als 
Meſſing. 


$. 65. 


Pruͤfung der Richtigkeit eines Winkel— 
meſſers 


- Wie fehr die Genauigkeit aller kleinern und groͤ— 
Bern Operationen von einer richtigen Winfelmeffung 
abhänge, muß jedem Anfänger bekannt feyn. Je voll: 
fommener daher die hierzu gehörigen Werkzeuge find, 
befto mehr nähern fiih die durch Beobachtung und Bes 
rechnung erhaltenen Nefultate der Wahrheit. 

Ueber die mannichfaltigen Fehler, welche ein Win: 
felmsfier haben kann, über die Methoden, biefe Fehler 
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aufzuſuchen, zu corrigiren, ſolche auch, wenn zur Ab⸗ 
helfung derſelben am Inſtrument ſelbſt keine Vorrich⸗ 
tungen ſind oder ſeyn koͤnnen, bei einer Vermeſſung in 
Rechnung zu bringen; daruͤber ließe ſich ein ganzes 
Buch ſchreiben. In dieſer weiten Ausdehnung kann 
dieſer Gegenſtand wegen Beſchraͤnktheit des Raums 
hier nicht behandelt werden. Am beſten wird es immer 
ſeyn, um ſich die verdrießlichen und ſtets etwas unſi⸗ 
chern Correctionen zu erſparen, wenn man nur aus der 
Werkſtaͤtte eines wiſſenſchaftlich gebildeten, mit allen 
Huͤlfsmitteln der feinern Mechanik ausgeruͤſteten Kuͤnſt⸗ 
lers einen guten Winkelmeſſer nimmt, der folgende all⸗ 
gemeine Proben aushaͤlt. Iſt man einmahl eines ſo 
wichtigen Werkzeuges benoͤthigt, ſo wird man lieber 
einen etwas höhem Preis an das Beſſere ſetzen, als 
zu dem Gemeinen und für genaue Meflungen Untaugs 
lihen greifen wollen. Untauglich in biefem Sinne habe 
ih die meiften dltern Winkelmeſſer, 3. B. Aftrolabien 
mit HalbEreifen u f. w., die noch haufig unter den 
Feldmeſſern circuliren, bei näherer Unterſuchung bes 
funden. | 

Ob ein Winkelmefler richtig, genau getheilt, gut 
centrirt und feine Fläche eine volllommene Ebene fey, 
died mit Sicherheit zu erfahren, giebt es befonder& 
folgende Wege: 

Die Richtigkeit der auf dem Limbus befindlichen 
Zheilung läßt fih, wenn das Inftrument aus einem 
Vollkreis befteht, einigermaßen ſchon mit einem feinen 
Stangenzirkel unterfuden, womit man bie Chorden von 
größern oder kleinern gleichen Bogen von verſchiedenen 
Yunkten des Limbus aus vergleicht. Zinden ſich dieſe 
überall gleih, fo kann die Theilung wenigftend Eeine 
groben Fehler haben, und ein gemeinerer Winkelmeſſer 
ohne Nonien, 3. B. die Bouffole, welde bie Winkel 
hoͤchſtens nur auf Viertelgtade genau geben kann, iſt 
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brauchbar genug in Hinſtcht ſeiner Theilung, wenn er 
dieſe Pruͤfung beſteht; die meiſten aͤltern Winkelmeſſer, 
Aſtrolabien zc., die ich zu ſehen Gelegenheit hatte, hiel⸗ 
ten dieſe Pruͤfung nicht aus; ja die Theilung iſt an 
ihnen oft ſo aͤußerſt fehlerhaft, daß man ſie mit einem 
geuͤbten Auge, ſelbſt ohne Staͤngenzirkel, bemerken kann. 
Bei dieſer Unterſuchung wird man am beſten zuerſt die 
Gleichheit der vier Quadranten des Kreiſes, nehmlich 
von 90° zu 90°, dann die Bogen von 60% zu 60°, de⸗ 
ven Sehnen dem Halbmefler des Kreifes gleich find, un⸗ 
terfuchen u, f, w. Beſteht der Winkelmeffer nur aus 
einem Halbkreis oder Viertelkreis (Quadrant) oder 
Schftelfreis (Sexrtant) u. f. w., fo ift die Prüfung 
mit dem Stangenzirfel nicht zureihend; bier kann ber 
ganze Bogen falfch feyn, nehmlich die Anzahl der Grabe 
nicht enthalten, die er anzeigt, bie Abtheilungen ber 
falfchen Grade aber koͤnnen deffenungeachtet überall 
gleich. feyn. Die Größe diefes Fehlers, welche ſich bei 
Beobachtungen noch am Jeichtefien und zuverläßigften 
in Rechnung bringen läßt, muß anderweitig durch Win- 
kelmeffungen und Vergleihung mit andern genauen 
Winkelmeſſern ausfindig gemacht werben, 

Die feinern Fehler einer Theilung an den beffern 
MWinkelmeflern, welche mit einem oder wohl mehreren 
(2 bis 4) Nonien verfehen find, fo wie zugleich der Feh⸗ 
ler der Eycentrieität, laſſen fih mit Hülfe diefer No—⸗ 
nien felbft entdecken. Bor diefer untrüglihen Prüfung 
(examen rigorosum) ſcheuen fich felbft die vorzüglich» 
ſten Kuͤnſtler, und felten beftebt fie ganz und durchgaͤn⸗ 
gig auch das vortrefflichfie, mit allem Fleiß gearbeitete, 
Kreisinfirument, befonders wenn ed vier Nonien als 
eben fo viel Wächter bei ſich führt. Der Bogen bes 
Nonius it nehmlich gleichgemaht einem Bogen bes 
Limbus, nach irgend einer Abtheilung; fielt man daher 
den Anſangspunkt (Nullſtrich, Inder) des Nonius genau 
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auf einen Theilſtrich des Limbus, ſo muß der lette 

Theilſtrich des Nonius mit einem andern Theilſtrich des 
kimbus zuſammentreffen. Enthielte der Nonius 30 
Theile = 29 Limbustheilen, fo muß, wenn der Wins 
lelmeſſer richtig iſt, Überall der Noniusbogen 29 Lim⸗ 
pustheile faffen, auf welchen Xheilftrich des letztern man 
auch den erſten Theilſtrich (Inder) des Nonius ftellen 
mag. Noch weit entfcheidender aber wird die Prüfung 
mit zwei oder vier Nonien, nehmlich dur Beobachtung 
der Entfernungen ihrer Anfangspunkte auf verfchiebe> 
nen Theilen des Bollkreifes. Diefe wefentliche Haupts. 
probe Teiftet mehr als ber befle Stangenzirkel. Eine 
folhe Unterfuhung muß mit ſtark vergrößernden Mi: 
froffopen geſchehen, melde keinen Zweifel iM Sehen 
übrig laffen, fängt am beften vom Nullpunkt des Lim» 
bus an, und wird dann, wenn nicht von allen, doch 
von vielen verfchiebenen Xheilftrichen bed Bogend aus 
fortgeſetzt. Beigen ſich bei biefer Prüfung feine Ab⸗ 
weihungen, — ih habe bis jeht nur einen repetiren- 
den Theodolit mit 4 Nonien Eennen gelernt, der bei’ 
der ferupulöfeften Unterfuchung mir gar feine bemerf- 
(ide Abweichung zeigte —, fo können fie von einem 
Heinen Sehler in der Zheilung, der bisweilen bei guten 
Inftrumenten gegen 15° ober noch mehr aufs Ganze 
beträgt, oder’ auch von einer geringen Ercentricität her- 
rühren. Die volllommene Eentrirung eines Kreisins 
ſtruments wird noch bis jetzt von den eriten Meiftern 
der Kunft für ſchwierig gehalten, und Feine Fehler der 
Ercentricität kommen ſelbſt an den hochgepriefenen Engliz 
hen Inftrumenten gar nicht felten vor. Es ift aber 
ein folder Fehler noch ſchlimmer als ein Zehler ber 
Theilung ; letzterer laßt fi, wenn man alle fehlerhaf: 
ten Stellen am Limbus genau erforfht und in eine 

Gorreetionstabelle gebracht hat, bei Beobachtungen 
leichter in Rechnung bringen, als erfterer. 


t 
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Die Excentricitaͤt, nehmlich die Bewegung der 
Alhidade mit ihrem Inder um einen Punkt, der nicht 
genau mit dem Mittelpunkt des Limbusbogens zufam» 
menfält, läßt fich ziemlich zuverläßig erkennen, indem 
mon den Nonius längs dem Limbus fortbemegt. Bleibt 
der Noniusbogen hierbei nicht überall gleich weit von 
. dem zugehörigen Limbusbogen, fo iſt das Infirument 
mehr oder weniger ercentrifch, voraudgefegt, daß beide, 
der Limbus- und Noniusbogen, vollkommene Kreisbos 
gen find. Bei guten Winkelmeſſern wird indeſſen wohl 
felten ein grober Fehler der Art bemerkt werden. Aus 
den Differenzen der gefundenen Abflände ließe ih nah 
einer befondern Formel die Ercentricität berechnen, wenn 
die Differenzen felbft beträchtlicher wären, als man fie 
gewöhnlich bemerkt. 

Was aber die Ercentricität bed untern Fernrohrs 
an Repetitiondkreifen betrifft, fo fol davon gehörigen 
Orts das Nähere mitgetheilt werden. 

Eine dritte Methode, die Richtigkeit eines Win 
kelmeſſers zu prüfen, befteht darin, daß man mit dem⸗ 
- felben die drei Winkel eined großen Dreied3 auf der 
Erdoberfläche, welches fich indeſſen noc als ein gerad» 
Iinigted anfehen läßt, ausmißt. Iſt die Summe der 
gemeffenen Winkel gleih 1800 oder doch um eine fehr 
geringe Differenz, etwa von Z oder 4 Minute, dieſer 
Summe nahe, fo kann man den Winkelmeſſer ald rich⸗ 
tig und braudybar anfehen; denn was eine fo geringe 
Abweichung von 30° oder 15 anlangt, fo kann dies 
feibe auch fehr leicht durch eine etwas. unfichere Beob⸗ 
achtung (Viſiren) entflanden feyn. Dan verbeflert in 
biefem Sale jeden der drei Winkel um den britten Theil 
ber pofitiven oder negativen Differenz. Man wird, um 
fiher zu gehen, fehr wohl thun, wenn man biefe Une 
terfuhung mehrere Mahle und zwar auf verfihiedene 
Arten vornimmt. Große Dreiede auf einem ebenen 


Zerrain kann man fich felbft durch ſcharf begrenzte 
Signale ausfieden; den Verſuch kann man mit einenz 
gleidhfeitigen, oder gleichſchenklichten, oder ungleichfeis 
tigen Dreied anftellen. Zu genauer Beobachtung (Vi⸗ 
firen) wird aber bierbei der Winfelmeffer mit nem 
Kerneohr verfehen. ſeyn müffen, da man beim Bifiren 
nah einem Dbject mit bloßen Augen und gemeinen 
Dioptern Fehler von eines oder einigen Minuten beges 
ben kann. Endlih kann auch die erwähnte Differenz 
zum Zheil mit von einen unrichtigen Ablefen des Win- 
kels am Winkelmeſſer, wegen der Dide der Theilſtriche, 
veranlaßt werben. Alles dies muß man wohl beden⸗ 
fen, und es bei einem Verſuch hicht bewenden Iaflen. 
Die von mehreren Geometern empfohlene Methode, auf 
dem Felde die Seiten eines großen Dreiecks, befonders 
eines gleichfchenklichten,, nach irgend einem Längenmaß 
fchr genau auszumeflen oder felbft abzufleden, dann 
aus diefen Seiten die Winkel des Dreiedd trigonome⸗ 
teifch zu berechnen, und endlich diefe Winkel mit einem 
Winkelmeſſer, zur Prüfung deſſelben, wirklich zu mefe 
fen , möchte in der That meiftens unficher feyn, da bie 
vollkommen richtige Längenbefiimmung der Seiten in 
jedem Fall noch einigem Zweifel unterliegt, und [don 
Heine Fehler in den Längen einen beträchtlich nachthei— 
lihen Einfluß auf bie berechneten Winkel habe, wie 
fih ein jeder Leſer durch eine Doppelberehnung der 
Winkel zweier Dreiede, die in ihren Seiten um eine 
Kleinigkeit differiren, überzeugen kann. 

Statt der drei Winkel eines großen Dreiecks fann 
man auch'die Summe ‚aller Gentriwinfel in einem 
Kreife — 360° gebrauchen; ben Kreis ftellt hier der 
fihtbare Horizont, den Mittelpunkt defielben der Ort 
der Beobachtung vor. Man kann alfo mit einem Win— 
felmefjer rund herum im Horizont nach einander meh» 
rere Binfel, die entfernte fcharfbegrengte Objecte oder 
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eigens dazu ausgeftedte Signale (Pikets) mit dem Auge 
des Beobachters bilden, meflen; beträgt die Summe 
aller einzeln gefundenen Winfel ganz oder doc fehr 
nahe 360°, fo fpeicht dies für die Richtigkeit des Wine 
felmeffers. In Hinfiht der geringen pofitiven oder ne= 
gativen Differenzen, bie ſich bei diefer Prüfung ergeben 
Finnen, gilt daffelbe, was ich oben bei der Prüfung 
mit den Winkeln eines Dreicd bemerkte. Auch bei 
Diefer Unterfuchung laſſen fih mancherlei Abwechfeluns 
gen gedenken; man kann von verfchiedenen Punkten im 
Umkreife die Winkelmeflung anfangen, größere ober 
kleinere, auch gleiche Winkel, hierzu gebrauden; man 
kann felbft repetiren, nehmlich ben Umkreis des Hori⸗ 
zontes einige Mahle durchlaufen u. f.w. Ein wenig 
Nachdenken wird den Lefer, ohne weitere Erflärung, 
bemerken laffen, daß man auf dieſe Weiſe auch die Rich— 
tigkeit einzelner Bogen des Winkelmeſſers, z. DB. bie 
Bogen von 60° zu 60° ıc., unterfuchen kann, welches 
vorzüglich leicht gefhieht, wenn das Inftrument eine 
befondere Einrichtung zum Repetiren hat. — 

Dr. Benzgenberg berichtet in einem leſenswer⸗ 
then Auffaß des Aftronomifhen Jahrbuchs von 
Bode, Jahrg. 1806. S.225 ıc., daß er durch das 
Rundmeflen der Winkel im Horizont einen für vorzuͤg⸗ 
lih gehaltenen fünfzöligen Spiegelfertanten, von 
Troughton in London, geprüft, etwas fehlerhaft in 
der Theilung befunden, und diefe Fehler genau unter: 
fuht in eine Tabelle gebracht habe, um bei einer gro» 
fen geodätifchen Operation, wo die Dreiede des erften 
Ranges auf Standlinien von ungefähr 3 Stunden 
Länge berubten, in Beobachtung der Winkel mit jenem 
Sertanten die bemerften Fleinen Fehler in Rechnung zu 
bringen. Beim Herummeffen der Gentriwinfel im Ho⸗ 
rizonte betrug, wenn Winfel von 90° gebraudt wur⸗ 
den, die Differenz gegen 360° immer 35". Wurden 
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von ber Sternwarte aus 3 Thuͤrme genommen, bie 
Binkel von 1209 madten, fo betrug der Fehler 38°; 
bei 5 Winkeln von 729 - betrug er 32” u. ſ. w. Um 
die Fehler für kleinere Winkel zu beobachten, machte 
Benzenberg die Wahner: Heide gleichfam zu einer 
Theilmaſchine, und fledte auf ihr einen Kreis von 
1000 Fuß Halbmefler mit Pikets für verfchiedene Wine 
fl ab, Mit 6 Pikets für die Bogen von 60° fand 
fih der Fehler zu 33” Aus einer Menge von Beob⸗ 
ahtungen ergab fih, daß auf dem Limbus des Gertan: 
ten die Fehler von 1200 bis 459 regelmäßig von 38” 
bis 51‘ abnahmen, hingegen von 45° bis 369 fo uns 
regelmäßig wurden, daß fie von Brad zu Grab beflimmt 
werden mußten; von 56 bis 09 wurden bie Fehler von 
5 zu 5° beflimmt. Diefe Unterfudung machte eine 
fehr weitlänfige, befchwerliche Reihe von Beobachtungen 
nöthig, vorzüglich bei Heinen Winkeln, 3. B. von 5°, 
wobei über 384 Beobachtungen anzuftellen waren. 

Man kann hieraus fließen, wie hoͤchſt muͤhſam 
und verdrießlich eine vonftändige Unterſuchung der Feh- 
ler eines Winkelmeſſers feyn müffe; ifi fie aber einmahl 
glüdtich vollendet und darnach eine Gorrectionstabelle 
entworfen, fo können mit dem etwas fehlerhaften In— 
firument fortan die Winkel eben fo genau genommen 
werden, als mit einem fehlerfreien. Sind große ge» 
naue Zriaugulirungen mit einem Inftrument, welches 
bie Winkel nicht repetirt, zu verrichten, fo darf man 
fih der Mühe der erwähnten Unterfuhung durchaus 
nicht entziehen; für Heinere Aufnahmen kann fie ent: 
behrt werden, fo wie auch für große Vermeſſungen, 
wenn man hierzu einen Repetitionskreis hat, der die 
Sehler des Inſtruments yanz aufhebt oder doch fo weit 
vermindert, ald man will, 

Gilt es die Ausführung fehr großer Aufnahmen, 
% DB: eines ganzen Landes oder fehr genaue Winkel: 
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meſſungen bis auf 1“, ſo wuͤrde ich immer zu dem ra⸗ 
then, was dem jetzigen Zuſtand der mathematiſchen 
Wiſſenſchaft und Kunſt, durch die Bemuͤhungen großer 
Geometer und Kuͤnſtler fo weit über die Leiſtungen frit- 
berer Zeiten erhoben, angemeffen ift, nehmlich zu einem 
guten Repetitionäfrei3. 
Andere Methoden, die Fehler eines Winkelmeffers, 


beſonders in Hinficht feiner Theilung, aufzufuchen, 3.3. 


mittelft einer Mikrometerfhraube, welche der Aftronom 
Lob. Mayer dem Nonius zur Beflimmung Meiner 
MWinkeldifferenzen vorzog, können ald weniger brauch: 
- bar bier übergangen werden. Die Unterfuchungen und 
Correctionen, welde bei einzelnen Snftrumenten insbe⸗ 
fondre nöihig werben, werde ich bei Befchreibung dies 
fer Snftrumente felbft anmerken. 

Wir wenden und nun zur Befchreibung der Win: 
kelmeſſer ſelbſt, fowohl der einfachern, weniger genauen, 
ald auch ber zufammengefeßteren, welche eine größere 
Annäherung zur Wahrheit geftatten; indeflen werde ich 
nur die brauchbarften anführen, und mehrere ältere un— 
dienliche Einrichtungen, welche jest wenig oder gar nicht 
mehr in der Praxis vorfommen, zur Erfparung ded 
Raums übergehen. | J 


§. 66. | 
Bouffole zum Winfelmeffen. 


Dies feiner Natur nach fehr unvolllommene Werke 
zeug ſollte man nur in einigen unvermeidlichen Fällen der 
niedern Landmeſſung, welche weiterhin angezeigt wers 
den, zu Rathe ziehen. Allein jeder warnenden Vors 
flelung und gründlichen Belehrung erfahrner Geometer 
zum &roß, bedienen fich deffelben die meiften Feldmeſ⸗ 
fer noch immer faft ausfhlichli zu Aufnahmen und 
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Bintelbeflimmungen überhaupt, ohne Noth und noch 
dazu ohne Zeit: und Koften-Erfparung ; denn eine gut 
gearbeitete Bouſſole, womit man die Winkel höchftens 
bis auf Wiertelgrade gewiß erlangt, Foftet meines Wif- 
fens eben ſo viel als ein Meinerer Theodolit mit Fern 
rohr ohne Repetition, welcher bie Winkel wenigftens auf 
a oder ı Minute genau angiebt. Ich kann mir bie 
für die Winfelbouffole noch immer beftehende Hochach— 
tung nur aus übertriebener Anhänglichleit an den alten 
Shlendrian, and der Bequemlichkeit ober Unkunde des 
rer erliären, die ihre Anwendung zum Feldmeflen fo 
weit ausbehnen. 

Die Geftalt und Gonftruction der Bouffole ift fo 
allgemein befannt, daß ed meinen Lefern an einigen 
kurzen Notizen hierüber genügen wirb. 

Die Länge der Magnetnabel kann 5 bis 6 Zoll 
betragen, eben fo viel der Durchmefler ded am Boden 
ver Kompaßbüchfe befchriebenen, bis auf halbe oder 
Biertel-Grade eingetheilten Gradbogens. Der ſcharf 
jugefpiste flählerne Stift, auf welchem und um wel- 
hen die Nadel ihre Horizontalbewegungen macht, muß 
genau im Mittelpunft des eingetheilten Kreifes und 
ienkreht darauf fiehen. Die Nabel muß bid auf bas 
maxımum magnetifirt und richtig equilibrirt feyn. 
Außer der Linie des magnetifchen Meridians, mit 
Nord — Süd bezeichnet, kann man noch den wah— 
ten Meridian annähernd durch eine Linie bezeichnen, 
wenn für einen gewiflen Ort der Erde bie Declination 
befannt ift ; diefe zeigt fich aber felbft veraͤnderlich, wie 
eben bemerkt worden. Der magnetifhe Meridian fol 
genau durch die Mitte der Nadel und ihres Hütchens 
(gewöhnlich von Agat) gehen. Die befte Form der Na⸗ 
bel ift nach der Erfahrung die ganz einfache eines rechte 
winklichten dünnen Parallelepipedond, welches fih auf 
feiner ſchmalern Seitenfläche dreht; alle Verzierungen 


=. Be 


muͤſſen bier vermieden werben. Das Nowbpolende, wel- 
ches zum Inder dient, läuft in eine fchmale Spige aus, 
oder was wohl noch zweckmaͤßiger, auf der obern Fläche 
der Nabel längs ihrer Mitte bin ifl eine zarte Linie 
eingeriffen , die die Richtung des magnetifchen Meris 
dians bezeichnet. 

. Sum Bifiren dient ein gewöhnliches gutes Diop⸗ 
terlineal (Ferurohr iſt fuͤr eine Bouſſole zu koſtbar), 
welches mit der Kompaßbuͤche in eine ſolche Verbindung 
geſetzt iſt, daß feine Diopterebene ſenkrecht auf die Kreib⸗ 
ebene des Inſtruments ſteht, und genau durch den Mit⸗ 
telpunkt des Kreiſes geht; am ſchiklichſten laͤuft die 
Diopterebene durch die Linie des magnetiſchen Meri—⸗ 
dians (Nord — Suͤd). Manche Schriftſteller, auch 
Mayer in ſeiner practiſchen Geometrie, verſetzen das 
Diopterlineal an einen Seitenrand der Bouſſole, ſo 
daß deſſen Viſirlinie und Alhidade mit der Linie Nord⸗ 
Sud in der Buͤche parallel läuft. Die erſtere Einrich⸗ 
tung aber verdient der Richtigkeit wegen den Vorzug. 
Ein Bernier an der Boufjole, den Manche vorge- 
ſchlagen und dabei wirklich angebracht haben, fcheint 
mir bei der Unvollkommenheit des ganzen Inflruments 
überhaupt ein fehr überflüßiger Zuſatz. 

Das Stativ, die größern und Eleinern Beweguns 
gen koͤnnen wie beim Meßtiſch ſeyn. Die feinern Dres 
bungen (Azimuthalbewegung) der Bouffole gefchehen 
jegt gewöhnlich mit Schraube ohne Ende. 

Die Horizontalftellung des Werkzeugs geſchieht am 
beſten mittelſt einer doſenfoͤrmigen Libelle. 

In der Nähe der Magnetnadel darf, wenn fie ib» 
ren natürlihen Stand nicht mehr oder. weniger ver 
ändern fol, kein Eifen feyn; daher man fich fehr vors 
fehen muß, daß auch dad zur Boufjole gebrauchte Mefs 
fing nicht eifenbaltig ſey, wie man es oft genug bes 
findet, 
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Eine Bouſſole in Hinſicht der richtigen Theilung 
und Centrirung zu pruͤfen, hat keine Schwierigkeit. 
Ob die Magnetnadel ſehr empfindlich, leicht beweglich, 
oder, wie man ſonſt ſagt, nicht faul ſey, wird man 
bald erkennen, wenn man die horizontal aufgeſtellte 
Bouſſole um ſehr geringe Azimuthalwinkel herums 
dreht u. ſ. w. 


$. 67. 
Shmalktalder’s Handbouffole. (Fig. 27). 


As eine Abbreviatur und zu flüchtigen militäri« 
fhen Aufnahmen, die bekanntlich Feine große Genanig- 
keit erheifchen , wirklich brauchbare Abänderung ber groͤ⸗ 
Bern Bouffole ift feit einigen Jahren eine Beine Hand⸗ 
bouffole unter dem Namen: Patent Boussole, von 
Schmalkalder in London zuerft ausgeführt, befannt ge: 
worden. Sie hat ungefähr die Größe einer kleinen gewoͤhn⸗ 
lichen Orientirbouffole, nehmlich die cylinderförmige mef- 
fingene Kapfel, etwa 3 Zoll Durchmeffer. Auf die Ma» 
gnetnadel, welcde ſich wie gewöhnlich auf einem zuge« 
ſpitzten flählernen Stifte dreht, ift eine Kreisfläche aus 
mäßig dickem Kartenpapier oder au aus fehr duͤnnge⸗ 
ſchlagenem verfilberten Meffingbleh angefittet. Der 
Kreis ift in 360 Grade, au wohl noch in halbe Gras 
de, abgetheilt, und fein Mittelpunkt fteht genau über 
dem Umbdrehungspunft der darunter verftedt liegenden 
Nadel. Sonach ift die Nadel mit dem Gradbogen in einer 
teten Verbindung, und beide behalten bei jeder horizone 
talen Stellung der Kapfel nach irgend einem Azimuth im⸗ 
mer ihre unveränderte Richtung gegen Norden, oder die 
Nadel dreht fi mit dem eingetheilten Bogen immer 
um gleiche Winkel auf dem Stift als Achſe betrachtet. 
Der Kreis muß aber wegen der fehwachen magnetifchen 
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Kraft der Meinen Nabel fo leicht ald möglich (daher 
gewöhnlich von Papier) und die Reibung fehr gering 
feyn, wenn bei der Drehung ber Kapfel die Nadel ges 
nau in ihrem magnetifhen Meridian bleiben, ober nicht 
faul feyn fol. An der einen Seite bes obern Kopfel- 
randes ift ein Meines gewöhnliches Diopter d aufgefegt, 
welches fich mittelft eines Scharnieres aufrichten und 
auf den Glasdedel der Kapfel nieberlegen läßt. Dies 
ſem Diopter gegenüber ift um ein Scharnier ein klei— 
nes in Meffing gefaßtes Glas-Prisma v beweglid; bie 
Neigungswintel der beiden Gathetenebenen betragen 45”. 
Diefes Prisma läßt fih fo weit niederlegen, daß bie 
Gathetenebene mn gerade über dem Limbus des Kreifes 
und parallel zu deflen Ebene ſteht; fält nun das Bild 
von einem Limbustheil unter 45° auf die Hypothenu⸗ 
fenebene mp, fo wird der Lichtſtrahl dieſes Bildes wie⸗ 
derum unter 45° zurüdgeworfen, wie in der Optik ges 
lehrt wird. Es vertritt demnach hier das gefaßte 
Prisma die Stelle eined in der Hypothenufenebene mp 
liegenden reflectirenden Spiegel. An der untern über 
dem Grabbogen parallel zu flellenden Gathetenebene 
mn ift eine kleine convere Linfe von c. ı Boll Brenn 
weite angefchliffen, welche bier die Stelle einer plane 
converen Zoupe vertritt. Die Faſſung der ſenkrecht ſte⸗ 
benden Gathetenebene np hat eine Deffnung (Schlig) 
zum Bifiren, wodurch man zu gleicher Zeit durch 
Diopter d auf einen entfernten Punkt vifirt, und vers 
möge der Reflerion der Spiegelebene mp bie Dazu ges 
börige Gradzahl am Limbus vergrößert ficht, ſo daß 
dad Bild des entfernten Objects, nehmlich ein beſtimm⸗ 
ter Punkt deffelben, und die Zahl am Gradbogen in 
eine Vertikalebene zufaminenfallen. Die Gradzablen 
müffen auf dem Bogen in verfehrter Lage gefegt- ſeyn, 
um nad) ter Reflerion vom Spiegel dem Auge gerad 
zu erfcheinen. Im ein weiteres Detail einzelner Theil 
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dieſes kleinen Werkzeugs kann hier nicht eingegangen 
werden; es verſteht ſich dies auch faſt von ſelbſt. 

Um damit einen Winkel zu meſſen, haͤlt man die 
kleine Bouſſole in der Hand oder ſetzt ſie noch beſſer 
nahe horizontal auf eine feſte Unterlage, dreht ſie ſo 
weit, daß man durch dad Diopter d den einen entfetns 
ten Gegenitand fiehbt, und bemerft die, Gradzahl am 
timbus ; hierauf dreht man die Bouflole um ihre Achfe 
fo weit herum, daß man durch das Diopter d das 
zweite Object flieht, und bemerkt auch jet die Gradzahl 
am Limbus. Aus den beiden Gradzahlen wird, wie 
fonft bei Bouflolen gefhieht, das Maß des gefuchten 
Binfeld ganz leicht gefunden u. f. w. 

Eine größere Genauigkeit ald auf 4 Grade, und 
nad meinen Beobadhtungen faum dies, darf man von 
diefem ſehr unvollfommenen, bloß zu ganz gemeinen 
flühtigen militärifhen Aufnahmen dienenden Werkzeuge: 
nit erwarten. ' 


6. 68. 


Libelle oder Waſſerwaage mit Luftblafe. 
(Niveau & bulle d’air.) 


Da bie Libelle nicht allein zur Horizontalftellung 
des Meßtiſches, fondern auch zur richtigen Stellung der 
vorzüglichften Winkelmeſſer fo wie bes Nivellirinftrus 
mentes mit Fernrohr ein ganz unentbehrliches Huͤlfs⸗ 
mittel ift, fo muß eine Eurze Befchreibung deflelben 
bier voraudgehen: 

Es find zwei verfchiedene Formen (Gonftructionen) 
der Libelle befannt, nehmlich die dofenförmige und die 
eplinder: oder röhrenförmige. Die Dofenlibelle braucht 
man befonders zur Horizontalfielung des Meßtifches, 
such wohl bes Fünfllihen Horizontes, wenn nicht bie 


ı5* 


— 


— 238 — 


groͤßte Genauigkeit verlangt wird; die Roͤhrenlibelle 
hingegen an Winkelmeſſern und Nivellirinſtrumenten, 
welche eine ſchaͤrfere Berichtigung der Neigungen gegen 
den Horizont verlangen. 

Die Doſenlibelle (Fig. 28.), wie ich mir ſelbſt 
eine folche zur horizontalen Stellung des Meßtiſches 
babe anfertigen laſſen, kann aus einem dofenförmigen 
Gefäß von Meffing, aus einem Stud, oben offen, be= 


ſtehen. Der Durchmeſſer kann gegen 4 Boll (auch et⸗ 


was weniger), die Höhe ı4 Bol betragen. In die 
obere Oeffnung der Dofe ift ein fehr genau geſchliffener 
Glasdeckel luftdicht eingefegt; der Kitt, deſſen man fich 
zur feften Verſchließung mit bedienen muß, barf von 
der Flüßigkeit in der Libelle nicht angegriffen werben. 
Die eingefebte Glasplatte ift oben vollflommen eben und 
an ber untern (innern) Seite etwas wenig concav, nad) 
einem Bogen von fehr großem Halbmefier ausgefchlifs 
fen, weil ohne diefe Vorrichtung die Luftblafe zu em= 
pfindli und aud bei horizontalem Stand nicht genau 
auf die Mitte des Dedeld angewiefen iſt. Der ſtarke 
Boden bat rund herum einen vorfpringenden Rand, 
welcher aufs forgfältigfie, wozu viele Werfuche nöthig, 
fo abgedreht wird, daß die dadurch gelegte Fläche, 
Grundflaͤche, parallel mit der ebenen Oberflaͤche des 
Glasdeckels if. An der Seitenwand ber Dofe läßt ſich 
eine Kleine flarfe Schraube m feft einfchrauben, und er» 
forderlihen Falls herausfchrauben. Durh die Oeff⸗ 
nung bei m, nach Herausdrehen ber Schraube, füllt 
man dad Gefäß mit deftillirtem Wafler oder noch befler 
mit reinem Alkohol oder Aether fo weit voll, daß noch 
eine Pleine Portion Luft darin bleibt. Sodann ver» 
fchließt man dad Gefäß mit der Schraube, ſetzt daflelbe 
auf feine Bafis, und fieht zu, ob die Luftblafe groß 
genug ift; ift fie zu Blein und daher zu wenig empfinde 
lich (beweglich), fo öffnet man nochmals die Schranbe, 


— 229 — 


läßt einen ober einige Tropfen ber Fluͤßigkeit ausflie⸗ 
Gen und Luft dafür eintreten, u. f. w. Worauf bie 
Vollkommenheit diefer Libelle beruhet, fieht jeder Lefer 
fogleih von ſelbſt. Iſt fie gehörig juflirt, fo muß, 
wenn man fie auf eine horizontale Ebene fest, die 
Luftblafe genau in ber Mitte n des Freisförmigen Glas⸗ 
bedels fiehen; biefe Mitte ift an meiner Libelle mit ei» 
nigen eingefchliffenen Meinen concentrifchen Kreifen be⸗ 
zeichnet, welche dem Umfang der uftblafe bei verfchieg 
denen Temperaturen entfprehen. Bei Falter Tempe⸗ 
ratur iſt nehmlich die Luftblafe größer, bei wärmerer 
Luft Heiner, Um nun die Dofenlibelle zu prüfen, und nds 
thigenfalls zu corrigiren, dient folgender Verſuch. Man 
feße fie auf die möglichft vollkommene Ebene eines Meß⸗ 
tifhes oder eines Glashorizontes, richte durch bie bes 
fannten Mittel, z. B. Stellfhrauben, die Ebene (Uns 
terlage) fo ein, daß die Luftblafe der Libelle fehr genau 
in bie Mitte fommt. Sodann. drehe man fie auf ih⸗ 
rer unverruͤckten ebenen Unterlage allmählig herum, und 
beobachte, ob fie immer ihren Stand in der Mitte ber 
hält; gefchieht dies, fo ift man von der Richtigkeit ber 
Libelle, nehmlich ihrer Anwendbarkeit zu oben erwaͤhn⸗ 
ten Zwecken, überzeugt. Im Gegentheil muß fie von 
einem Mechanikus um ben beobachteten Fehler berich- 
tigt werden. Hat man fie aber einmahl vollommen 
iuflirt, fo ann fie lange Zeit, ohne merklich fehlerhaft 
ju werden, zur Horizontalftelung ebener Flächen, 3.8. 
des Mektifches, gebraucht werben. 

Die eylinderförmige Kibelle (Fig. 29.), welche 
mehr Genauigkeit gewährt, ald die vorerwähnte, iſt 
ihrer, Geftalt und wefentlichen Einrichtung nach allges - 
mein bekannt. Nach der gewöhnlichen Angabe fol fie 
aus einer geraden cylinderförmigen Glasröhre beſtehen, 
diefe Röhre mit reinem Wiſſer, beffer mit Alkohol ober 
Lether gefüllt feyn, und über ber Fluͤßigkeit eine groͤ⸗ 
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Gere ober kleinere Luftblaſe enthalten, die nach phyſika⸗ 
liſchen Gründen bei jeder Lage der Libelle die hoͤchſte 
Stelle einnimmt. Die Röhre A wird an beiden Enden 
zugeblafen oder auf andere Weife hermetifch verſchloſſen. 
Denn nun biefelbe im Innern eine geometrifh genaue 
Sylinderform hat, weldie man durch Ausſchleifen vor⸗ 
ber ſchon calibrirter Röhren vermittelft metallener cy⸗ 
lindrifcher Bolzen (Dornen) und eines feinen Schmir- 
geld erlangt, fo ſoll bei horizontaler Lage der Libellen- 
achfe die Luftbläfe in der Mitte der Röhre ſtehen, bei 
ciner auch fehr geringen Neigung biefer Achſe gegen. ben 
Horizont aber fol fich die Blafe nach dem höhern Ende 
der Achſe hinbewegen. So wird die Form einer guten 
Libelle von den meiften, ſelbſt vorzuͤglichen Schriftftel= 
lern, z. B. von Mayer in feiner practifhen 
Geometrie, B. Il. S. 105 — angezeigt. Gegen 
diefe etwas irrige Angabe muß nothwendig erinnert 
werben, daß die Luftblafe bei horizontaler Lage der Li— 
belle, wenn bdiefe vollkommen cylindrifch wäre, jeden 
Stand zwifchen beiden Enden der Röhre einnehmen 
koͤnnte. Nach hydro » äroftatifchen Geſetzen bewegt ſich 
tie Ruftblafe bloß in dem Fall, wenn bie Flüffigkeit 
auf der einen Seite höher ſteht ald auf der andern. 
Bei horizontaler Lage der vollommen cylindrifchen 
Röhre könnte fie aber jede Stelle einnehmen, ohne daß 
fih ber Höhenftand der Fluͤßigkeit auf beiden Seiten 
änderte. Sonach gäbe eine Libelle von dieſer Ge— 
ftalt keine richtige Anzeige vom horizontalen Stand, 
auch würde die Luftblafe beim wirklich horizontalen 
Stand viel zu empfindlich, nehmlich hin und ber be» 
wrglich, alfo fhmerlich zur Ruhe zu bringen feyn. Aus 
diefem Grunde, der für denkende Leſer keiner weitern 
Audeinanderfeßung bedarf, wird der vertifale Durch⸗ 
ſchnitt der Höhlung einer wirklih guten brauchbaren 
Libelle dem Bogen eines Kreifes aber von großem Ra: 


Pius, ahnlich feyn muͤſſen. Je größer biefer Radius, 
befto mehr. näbert fi der Bogen der geraden Kinie, 
deſto empfindlicher wird daher die Luftblafe bei fehr ges 
ringen Neigungen der Libellg gegen den Horizont. Co 
groß nehmlich diefer Neigungswinkel in Graben — bier 
in Sefunden — ift, um eben fo viel im Bogen rüdt 
die Zuftblafe, welche immer die hoͤchſte Stelle einnimmt, 
von der Mitte nah einem Ende weiter. Man kann 
fih dies und den Grab der Empfindlichkeit einer ſolchen 
Libelle folgendergeftalt erläutern: AB (Fig. 30) ftelle 
eine Libelle in horizontaler Lage vor, ber Bogen AB 
ihre Concavität, CB den Krämmungshalbmefler. Wird 
nun die Achfe der Libelle um den Winkel B’NB gegen 
den Horizont geneigt, oder, kommt fie gleichfam in die 
Lage A/B’, fo rüdt der Bogen AB in die Lage A’B’, 
nebmlih in ber Peripherie des Kreifes weiter um ben 
Bogen BB’, in Grabmaß gleich dem ———— 
der Libelle gegen den Horizont. Denn es ift: j 

LNBM = LMBC 

ZLNMB’ = /BMG, alfo 

LB’NB = /BCB’ = Bogen BB’ in Grau 

ben, u. f. w. 

Je größer nun ber Krümmungshalbmeffer CB, 
deſto größer wird die Länge des Bogens BB’, um wel- 
hen die Luftblafe bei einem fehr Eleinen Neigungswin- 
fel der Libelle BONB (etwa gleih ı oder einigen Ge» 
funden) fortrüdt. Gefest, man verlangte, daß die Bo» 
genlänge BB’ bei einem Neigungswinfel von ı Sek. 
eine Decimallinie betrage, nehmlich die Libelle bei eis 
nem fo geringen Neigungswintel biefen beträchtliden 
Ausſchlag von ı Linie geben follte, fo würde die Länge 
des Krümmungshalbmeflers alfo gefunden: 
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Der Halbkreis iſt = 180° = 180 . 6o.. 60° — 
ur 648000”; alfo | 
ı” : ı 2in. = 648000‘ : 648000 kin. 


6 | | 
Alfo wäre der Halbmefler — —— Lin. = 


2063,69 Fuß. 


Wäre im Gegentheil ber Kruͤmmungshalbmeſſer 
gegeben, fo fönnte man daraus für einen Neigungswin» 
fel der Libelle von einer oder einigen Sefunden die Bor 
genlönge BB’, nehmlich die Empfindlichkeit der Libelle 
berechnen. Diefer Kalkul ift aber auf die Praris nicht 
anwendbar, und foll hier nur dazu dienen, die Schwie- 
rigkeit in Anfertigung fehr empfindlicher Libellen nach 
einem vorher beftimmten Gefeh vor Augen zu legen. 
Die Kunft hat es übrigens in ihrer Gewalt, diefe Ems 
pfindlichfeit fehr weit zu treiben. Ramsden, Kei» 
chenbach u.a. m. haben Kibellen gefhliffen, bie auf 
1“ einen Ausfchlag von 2 Linien geben. Es mag fie 
aber Niemand gern brauchen, weil fie ſchwer in Rube 
zu bringen und außerordentlich zeitraubend beim Beob⸗ 
achten find. Indgemein begnügt man ſich ſchon mit 
3 Ein. Ausfchlag auf 5”, wozu ein Krümmungshalb= 
meffer ungefähr — 206 Fuß gehört. Es bleibt dem 
Lefer überlaffen, für andere Bedingungen ähnlihe Bes 
trachtungen anzuflellen. Aus dem Gefagten erhellt deut» 
lid genug, woher fi die Seltenheit genauer und em⸗ 
pfindlicher Libellen fchreibe. Iſt eine folhe nah der 
gebräudlichen Eylinderform richtig angefertigt, fo muß 
bei horizontalem Stand ihrer Achfe die Luftblafe genau 
in der Mitte zwifchen beiden Enden ber Röhre fleben ; 
diefe Stelle wird durch zwei von ber Mitte gleich weit 
entfernte Striche bezeichnet, bie am beften ind Glas 
felbft mit einem Diamant eingefchnitten find, die Ent= 
fernung beider Abtheilungäftriche ift der mittlern Länge 
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der Luſtblaſe gleich. Da ſich indeſſen die Laͤnge der 
Blaſe bei verſchiedenen Temperaturen etwas aͤndert, 
iehwlich durch Wärme kleiner, durch Kälte vergrößert: 
vird, fo find von jenen beiden Strichen nach den En- 
‚von der Röhre hin noch mehrere Abtheilunsoſttiche in 
leichen Abſtaͤnden, etwa won 1, Joder 4 Lin. ange⸗ 
wacht, welche zugleich dazu dienen, geringe Neigungen 
"m Libelle gegen den Horizont zu ſchaͤtzen. Wie, viel 
ine jede folhe Heine Abtheilung, nehmlich die Fort» 
"Adung der Luftblafe bei geringer Neigung von einem 
Sirihd zum andern, in Sekunden betrage, wird nicht 
‘werd Berehnung nah der Geflalt des Werkzeuges, 
ondern durch Werfuche vermittelft fehr genauer Höhen: 
wintelmeffer, wobei eine Libelle angebradt ift, annaͤ⸗ 
hend gefunden. Geſetzt, die Blafe rüdte bei einer 
Neigung der Libelle von 30 um 74 Abtheilungen fort, 
fo würde man daraus fliegen, daß einge Abtheilung 
ungefähr 4" Neigung entfpreche, alfo eine halbe Abs 
theilung 2° u. f. w. 

Ed muß bier noch angemerkt werben, daß die Ger 
falt einer Libelle nicht durchaus und volllommen cyline 
driich zu feyn braucht, wenn nur der obere bogenför- 
mig ausgefchliffene Theil derfelben ganz genau ifl; auch 
muß bei der Verbindung einer Zibelle mit einem Wins 
telmeffer, die Luftblafe nicht nothwendig die mittelfte _ 
Stelle der Glasroͤhre beim horizontalen Stand des Werk» 
zeuges einnehmen, wie wir weiterhin fehen werden. 
Es it jedoch die oben erwähnte regelmäßige Geftalt die 
gebräudlichere und zu Berichtigung horizontaler Stel⸗ 
lungen auch bequemer. | 

Die cylindrifchen röhrenförmigen Libellen haben 
nad den verfchiebenen Abfichten, wozu fie dienen, ver⸗ 
Idiedene Längen und Weiten. Man bat dergleichen 
von 4 bis 10 Boll oder wohl noch länger. Die ge= 
wöhnlichften beftehen aus 6 Bol langen, inwendig 4 
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bis 5 Linien im Durchmeſſer weiten Glasroͤhren, welche 
etwa bis auf z mit reinem — gefuͤllt ind. Die 
Länge der Luftblaſe beträgt 4 bis ı Boll, 2 bis 6 Zoll 
bei den größern Libellen. Größere Luftblafen find be- 
‚weglicher als kleinere; hat die Blafe eine beträchtläche 
Länge, fo muß bei einer g@ingen Neigung der Libelle 
von der höhern zur niebrigern Seite mehr Flüßfgkeit 
abfließen, als wenn die Blafe fehr Hein ifl; daher wird 
dann ihre Bewegung bemerfbarer. 

Uebrigens find die Libellen entweder bloße Glass 
röhren, oder fie find eingefaßt, befonders in meffing- 
nen, oben fo weit der Ränge nach audgefchnittenen Röh— 
ren, daß man die Luftblafe und die Abtheilungen im 
Glaſe ſehen kann, mit Füßen zum Aufftellen auf eine 
ebene Fläche, oder mit befondern Trägern zur feften 
Verbindung mit andern Inftrumenten , 5. B. Ternröb> 
röhren. Die Libelle ohne Faflung iſt der Seite, auf 
welcher fich bie Luftblafe befindet, gegenüber ihrer gans 
zen Länge nah, einige Linien breit, plan und matt 
abgefchliffen, um fie ſolchergeſtalt unmittelbar auf eine 
glatte Ebene, melde nivellirt, d. h. horizontal geftellt 
werden fol, 3. B. auf dad Planglas eines fünftlichen 
Horizonted legen zu können. Sie muß ſchon beim 
Mattfchleifen genau ajuflirt feyn, fo nehmlich, daß bie 
Stelle der Luftblafe, welde durch zwei oder mehrere: 
Eintheilungäftriche genau bezeichnet wird, für den bo= 
tizontalen Stand der untern mattgefchliffenen Fläche 
genau beflimmt iſt; indgemein wird die Blafe in die 
Mitte der Libelle verfegt, und ſodann verſuchsweiſe bie 
untere horizontale Ebene angefhliffen. Die Anfertis 
gung ift mit Schwierigkeiten verfnüpft; indeflen hat 
auch eine foldhe ungefaßte Libelle vor andern gefaßten 
mit Stelfüßen verfehenen, den entfchiedenen Vorzug, 
daß man fie nicht vor jeder Beobachtung zu berichtigen 
nöthig hat. Hierbei wird aber ald eine unerläßliche 
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Bedingung vorausgeſetzt, daß ſowohl die mattgeſchlif⸗ 
fene Flaͤche als auch die Flaͤche, worauf fie zu liegen 
fommt, vollkommene Ebenen feyen. Beim Nivelliren 
eined kuͤnſtlichen Glashorizontes fünnen geringe zwifchen 
beiden liegende Unreinigkeit, ein Staublörnden, ſchon 
beträchtliche Fehler bewirken. 

Die Libelle, wie fie in der Figur 29 erfiheint und 
zum Nivelliren ebener Flächen angewendet wird, ift an 
beiden Enden in metallene oder hoͤlzerne Faflungen eins 
gefittet; die eine Faſſung endigt fich in zwei am beften 
foigig zulaufende Füße von gleicher unveränderlicher 
kaͤnge; der dritte Fuß B laͤßt fih durd eine fehr ge⸗ 
naue Schraubenvorrichtung verlängern oder verkürzen, 
und dient ſonach zur Berichtigung der — 


$. 69. 
Berichtigung ber Libelle. (Fig. 3r). 


Sol nun vermittelt derfelben eine ebene Fläche, 
die durch Stellfehrauben gegen die Horizontalfläche nach 
allen Seiten beliebig erhöht oder erniedrigt werben kann, 
nivellirt und zugleich die Libelle berichtigt, nehmlich fo 
geftellt werden, daß eine Ebene durch ihre drei Stand» 
punkte (Spigen der Füße) gelegt, horizontal ift, wenn 
die Luftblafe in der Mitte der Röhre zwifchen den Zei- 
hen ſteht, fo verfährt man alfo: 

Man ſtellt die Libelle auf die ebene Platte eines 
Meßtiſches oder fünftlichen Horizontes nach der geradli⸗ 
nigten Richtung zweier Schrauben AB (Fig. 31.); aufdem 
Mestifh kann man biefe Richtung durch eine ausgezo— 
gene gerabe Linie bezeichnen. Man bringt durch gegen 
feitige Erhöhung und Erniedrigung der zwei Stellfhraus 
ben an der untern Platte (bei gemeinen Meßtifchen ge> 
fhieht dies unvollkommener durh Bewegung in ber 
Nu) die Luftblafe in die Mitte der Libele. Hierauf 
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kehrt man dieſelbe um; bleibt nun die Blaſe in der 
Mitte, ſo iſt die gerade Linie AB zwiſchen beiden 
Schrauben horizontal und zugleich die Libelle nach der 
geforderten Bedingung berichtigt (verificirt). Ruͤckt 
aber die Blaſe nach dem einen Ende hin, ſo iſt AB 
gegen den Horizont geneigt, z. B. in ber fehlerhaften 
Lage A'B’. Man verbeffert: biefen Fehler, d. h. man 
bringt die Luftblafe wieder in die Mitte M, zur Hälfte 
durch Erhöhung der geraden A'B’ um den Bogen B’B 
(oder den Sin. dg), zur andern Hälfte durch Erbhö- 
bung ber Libelle um B’B (oder dg= min). Dar 
durch kommt dieſe in die Lage abdn, nehmlich die 
Luftblafe in die Mitte M und die Endpunkte der Füße 
n,d in die Horizontale AB. Wollte man ben $ehler 
durch die Erhöhung der Fibelle allein verbeflern, fo 
käme fie in die Lage abgm, und die fehlerhafte Lage 
der Bafis, nehmlih A/B’, bliebe unverändert, oder 
bg und am differirten noh um mn + dg = 2dg. 
Die Libelle wäre alfo nicht berichtigt, fondern ihe eines 
Ende um eben fo viel über dad andre erhöht, als es 
vorher erniedrigt war. — Der erwähnte erfte Act ber 
Berichtigung reicht indeffen felten aus; man muß viel⸗ 
mehr die Libelle wieder umkehren, und im Fall bie 
Blafe nicht genau in der Mitte M ftehen bleibt, die 
Berichtigung in ganz gleicher Weife wiederholen u.f. w. 

Den Beweis für die Richtigkeit diefes Verfahrens 
glaube ich dem Lefer durch bie Figur 31 fehr deutlich 
vor Augen gelegt zu haben, und einer weitern Ausein⸗ 
anderfegung nicht zu bebürfen. - 

Nachdem nun die gerade Linie AB in ber untern 
Ebene horizontal geftelt, und zugleich die Zibelle be= 
richtigt worben, fann es weiter nicht ſchwer fallen, die 
ganze Ebene horizontal zu flellen oder zu nivelliren- 
Iſt diefe eine volllommene Ebene, fo darf man nur 
noch eine zweite gerade Linie in ihr, welde AB etwa 
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rechtwinklich durchſchneidet, mit Hülfe ber bereits be: 
richtigen Libelle horizontal ſtellen u. f. w. Auf ganz 
aͤhnliche Weiſe gefchieht auch die Berichtigung eines 
Fernrohrs mit Libelle an einem Winkelmeffer oder Nie 
vellirinſtrument. | 

Man fieht ohne mein Erinnern, daß fich fo mit= 
telſt einer vollfommnen berichtigten Libelle zugleich die 
geometrifche Vollkommenheit einer Ebene prüfen läßt. 
Die meiften Meptifchplatten halten biefe Prüfung nicht 
aus; doch ift hier ein geringer Fehler nicht von fo ges 
fährlihen Folgen, als bei einem Glashorizont, der zu 
genauer Meflung von Höhenwinfeln dienen fol. 

Ich will noch kuͤrzlich ein paar bemerkens werthe 
Umfände anführen, und damit die Betrachtung diefes 
Gegenftandes befchließen: 

Bei jeder veränderten Stellung der Libelle muß 
man fie einige Beit in Ruhe lafen, um ben wahren 
ruhigen Stand der Blafe zu erhalten, der bei geringen 
Reigungswinfeln und bei großer Empfindlichkeit ders 
ſelben nur allmählig nad Iängerer oder Lürzerer Zeit 
eintritt. Diefen Moment muß man bei fehr genauen 
Beobachtungen, befonderd aftronomifchen , ſchlechter⸗ 
dings geduldig abwarten. | 

Zweitens, nach fihern Erfahrungen hat die un 
gleihe Erwärmung der Libelenröhre einen beträdhtlis 
Gen Einfluß auf den Stand der Blaſe. Wird ein 
Stud der Röhre nach einem Ende hin mehr erwärmt 
ald dad andre, welches z. B. gefchieht, indem das eine 
den Sonnenftrahlen auögefegt, das andre im Schatten 
it, fo wird dad wärmere Städ ein wenig erweitert, 
und nach diefer Seite hin zieht fich die Luftblafe von 
ihrem mittlern Stande weg. Sogar die Erwärmung 
duch die nahe daran gehaltene Hand Tann eine ſolche 
Veränderung bewirken, wie Bohnenberger in 
einer Schrift vomder geographiſchen Orts» 
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beſtimmung ıc. S. 105. richtig bemerkt. So laſſen 
ſich, wenigſtens zum Theil, die von Vielen beobachte— 
ten Unregelmaͤßigkeiten der Libellen an Winkelmeſſern 
begreifen ). Man muß deswegen bie ungleiche Er— 
waͤrmung der Libelle bei genauen Beobahtufßen zu 
verhüten ſuchen, um fih das Verdrießliche wiederhol⸗ 
ter Berification zu erfparen, 


$. 70. | 
Clitometer, Bergmaage. (Fig. 52.) 


Um die Neigungswinfel eines abhängigen Ter⸗ 
raind (Bergabdahung) mit hinlänglicher Genauigkeit 
zu beflimmen, um ferner bei einer fehr gründlichen Ba- 
fismeffung,, wobei die Maßftäbe gewöhnlich etwas ges 
gen den Horizont geneigt liegen, nah Maßgabe diefer 
Neigung die fchief genommenen Längen auf ben Ho— 
rizont von dem einen Endpunft des Mafftabes reburie 
ren zu können, mag ein nad) Fig. 52. forgfältig ange⸗ 
fertigtes Inſtrument dienen. 

Das Geſtelle ECF von gutem Holze hat Aehn⸗ 
lichkeit mit der Setzwaage der Maurer und Bimmer- 
leute. An daſſelbe ift mit Schrauben ein eingetheilter 
Kreis, am beften von Metall, befeftigt ; für die Praris 
wird ed hinreihen, wenn die Bogen von 0° nach bei: 
den Seiten bis 309 oder 459 gehen, oder der Bogen 
AB im Ganzen 90° beträgt; für Baſismeſſungen ift 





*) Von biefen Abweihungen fpriht Lalande in feiner 
Aftronomie; aub Delambre in Base du Systöme 
metrique ete. Tom. II, p. 190 sg. Delambre leitet 
fie aber von einer andesn Urfache ab, welche ich in der Folge 
erwähnen will, 
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es mit 60 bis 100 genug. Anſtatt des unvollkomme⸗ 

nen Bleilothes bewegt ſich am Geſtell um C, als Cen— 

trum des Bogens AB, eine Alhidade CD, welche bei 

D einen Ronius ald Inder bat, ber ſich längs dem 
imbud des Bogens AB fortfchieben läßt: Vermit—⸗ 
telſt des Nonius kann man bie Neigungs- (Abdachungs:) 
Winkel bis auf 1° oder auch Xheile einer Minute ers 
halten, welches für die allermeiften practifchen Faͤlle eine 
überflüßige Genauigkeit giebt. An der Alhidade ift bei 

L eine Libelle ſo angebracht, daß bie Luftblafe in der 
Mitte fieht, wenn die Alhidade CD vertifal liegt, und 
umgekehrt. Zeigt nun der Inder der vertikalen Alhie 
dade auf 09 des Limbus AB, fo muß eine durch die 
Bafis des Werkzeugs, nehmlich Sum E, F gelegte Ebene 
horizontal, und bemgemäß die Bänge der Züße CE, 

CF beriptigt feyn. Wird ein ſolches genau eingeriche 
tetes Werkzeug mit feinen Süßen E, F auf eine fhiefe 
Fläche in einer Vertifalebene aufgefebt, fo muß begreifs 
lic der Inder der Alhidade, um diefe in eine ſenkrechte 
Lage (die Luftblafe an ihr Zeichen in ber Mitte) zu 
bringen, um eben fo viel Grade am Limbus fortbewegt 
werden, als ber Neigungswinkel ber Abdachung be= 
tragt. Man kann auch die Beobachtung des Winkels 
duch Umkehrung des Werkzeuges in derfelben Vertikal⸗ 
ebene wiederholen, um mehr Gewißheit zu erlangen. 

Diefe Sache ift ungemein leicht zu begreifen; 
ſchwerer möchte ed aber werden, ein folches Inftrument 
geometrifh genau anzufertigen. 

Wird weniger Genauigkeit verlangt, wie 3. B. 
zum Profilzeihnen eines unebenen bergigten Zerrains 
die Abdachungswinkel (Tiefen: und Höhenwinfel) felten 
genauer ald auf 10 oder 39 gemefjen werden, fo kann 
man fich mit einer einfachern weniger koſtbaren Einrich⸗ 
tung secht gut behelfen. Stätt der Alhidabe mit No» 
nius und Libelle kann dann vom Gentrum bes einge 


teilten Bogens, nehmlih von C, ein fogenanntes 
Bleiloth berabhängen, deſſen dünner Faden am Lims 
bus, bei vertilalem Stand beflelben, den Grab bes 
Neigungswinkeld abſchneidet. So ungefähr war bie 
von Rothe (Befhreibung einer neuen Berg= 
waage ıc. Leipzig, 1758) angegebene Einrihtung. 
Mayer befchreibt dieſelbe und ihren Gebrauh fehr 
ausführlich in feiner pract. Geom. Bd. 5. &. 550 ꝛc. 
An der Rothefhen Waage hat zugleich die Entfer« 
nung der Füße EF eine beflimmte Länge = 10 Fuf, 
um bei einer fehiefen Lage von EF und dem gegebenen 
Neigungswinkel — «, ohne weitläufige Rechnung, mit= 
telſt der natürlichen Sinustafeln, die Länge EF auf 
ihre horizontale Projection FG zu reduciren. Es ift 
bier FG = ı0. cos. nat, « in Füßen; ift 3. B. der 
La = 5°, fo wird FG = 10 X 0,9961947 = 
9:96 Fuß ſehr nahe. Die Berechnung ift bequem, und 
die Einrichtung zu kleinern Operationen ganz brauch⸗ 
bar. Ä 


6. 71. 
Aftrolabium nah ber gewöhnliden Be: 
deutung. (Fig. 55.) 


Die Einrihtung und ber Gebraud dieſes Win» 
kelmeſſers gründet fih auf den einfachen geometrifchen 
Begriff, daß der Durchmefler (als Abfehenlinie) um ben 
Mittelpunkt eines in Grade eingetheilten Kreiöbogens 
fich nach der Richtung zwei entfernter Objecte bewegen 
läßt, und fomit auf dem eingetheilten Rand einen Bo— 
gen befchreibt, welder in Gradmaß gleich iſt dem ges 
fuchten Sehewinfel vom Orte der Beobahtung aus 
nach beitimmten Punkten der entfernten Objecte u.f. w. 

Die älteren Aftrolabien beftehen entweder aus ei⸗ 
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nem in halbe, auch Viertelgrade eingetheilten meſſinge⸗ 
nen Halbkreis, oder was auf jeden Fall vorzuͤglicher 
iſt, aus einem Vollkreis. Um bad Centrum C laͤß 
ſich vermittelſt einer ſcheibenfoͤrmigen Vorrichtung, AM-⸗ 
che gewiß weit unvollkommener iſt als die neuere ver⸗ 
befierte Bewegung um einen genau centrirten Zapfen, 
eine Alhidade AB mit gewöhnlichen Dioptern (wie beim 
gemeinen Diopterlineal) herumbdrehen. Der Inder dies 
ſer Albidade ift an den Altern Werkzeugen ein gemeiner 
jugefpigter Zeiger, an den neuern hingegen ein Nos 
nius; an den befler gearbeiteren und forgfältiger gee 
tbeilten Aftrolabien trägt die Alhidade wohl: zwei No⸗ 
nien an beiden Enden A und B, in einer Bogenent⸗ 
feenung von 180°. Diefe letztere beffere Sonftruction 
dient dazu, die Richtigkeit des Inſtruments zu prüfen, 
und durch das arithmetifche Mittel aus den Angaben 
beider Nonien dem wahren Werth des gefuchten Wins 
lels näher zur fommen. Daher hüten fih auch Mecha⸗ 
niter, welchen die Hülfsmittel zu einer fehr genauen 
Theilung und Gentrirung abgehen, vor zwei Nonien, 
und laſſen es lieber bei einem bewenden. Einen Nos 
nius aber muß bei dem jetzigen Zuſtand ber practifchen 
Geometrie und ber damit verwandten medanifchen 
Kunſt ein jedes noch fo einfache Aftrofabium haben ; die 
ältern ohne Nonien, welche die Winkel kaum auf Vier⸗ 
telgrade genau geben, müffen ganz verworfen werben, 
und haben foldhe zuweilen in Auctionen noch vorfoms 
mende Prachtftüde jegt wirklich nur den Werth von als 
tem Meffing. 

Außer den Dioptern der Alhidade find noch zwei 
andere Dioptern D, E am Rande des Kreifes oder in 
einer geringen Entfernung davon befefligt. Ale vier 
Dioptern find doppelt durchbrochen zum Behuf des Vor⸗ 
wärtds und Rüdwärtd:Bifirend. Die Diopternebeneg 
von A,B und D, E müffen nit allein volllommen 
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ſenkrecht auf bie Ebene bed Kreifed ftehen, fondern auch 
genau dur den Mittelpunkt defielben gehen, Bebin- 
agasen, welche die Anfertigung eines guten Aftrolabiums, 

es auch die Winkel nur auf 3 oder 2 Minuten 
genau geben fol, eben nicht leicht mahen. Um ber 
Bequemlichkeit des Transportirens willen richtet man 
auch zumeilen die Dioptern fo ein, daß fie fih abneh⸗ 
men, oder vermöge befonberer Scharniere niederlegen 
laſſen. | 

Als eine Poftbare, und wie mir fcheint, entbehr⸗ 
Tihe Zugabe haben zumeilen Englifhe und nad ihnen 
auch Deutfche Künftler dem Aftrolabium noch eine Pfei- 
nere Bouflole, auf der Mitte des Alhidadenlineals bei- 
gefügt. Hierdurch kann man ben gefuchten Winkel auf 
doppelte Art, und, was wirklich bei einer Landvermeſ⸗ 
fung oft Nuten ſchafft, die Drientirung der vifirten 
Winkel (Linien) gegen den magnetifhen Meridian und 
fomit gegen den wahren Meridian annähernd erlangen. 

Die Diopternebenen von DE Iäßt man insge— 
mein durch 0° und 1809 des Gradbogens gehen. Bei 
einer einfachen Winkelmeſſung wird dann der Kreis fo 
gedreht, daß die Viflrlinie durch die unbeweglihen Diop⸗ 
tern DE nad einem ber entfernten Bielpunfte gebt, 
ſodann wird der Kreis feftgeflelt und die Alhidade um 
-ihr Gentrum fo weit herumgedreht, bis die Vifirlinie 
durch die Dioptern AB nad dem zweiten entfernten 
Sielpunkte geht. In dieſem Falle giebt die Bogen» 
gradzahl, worauf der Noniusinder zeigt, gleih unmit⸗ 
telbar den gefuchten Winkel. Es ift Mar, daß man 
mit einem gut conftruirten Aftrolabium die Meflung ei» 
nes terreftrifchen Winkels -auf eine leidlihe Weife auch 
repetiren Tann. 

Dad Geftele und die Vorrichtungen zur Bewe⸗ 
dung können bei einem folchen Werkzeuge fo befchaffen 
ſeyn, wie oben beim Meßtiſch erinnert worden. Es iſt 
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gut, wenn man den Kreis in jede Lage gegen den Ho⸗ 
rizont bringen und in folcher befefligen kann; auch in 
eine fehiefe, um Winkel in fchiefgeneigten Ebenen als 
folhe zu meffen, in eine vertilale Lage, um Hoͤhenwin⸗ 
fel damit zu beflimmen. In letzterm Falle aber muß 
eine Libelle mit der Alhidade des Aflrolabium in Ver⸗ 
bindung gefegt werben. Große Genauigfeit in den Hd» 
benwinfeln darf man .jedoch auf diefem Wege nicht er⸗ 


warten; eine folhe kann nur durch eigne Quadranten 


zu Vertikalwinkeln und in einem moͤglichſt vollkomme⸗ 
nen Grade durch einen repetirenden Kreis erhalten wers 
ben, 

Insgemein wird bad Aftrofabium nur in der nies 
dern Erdmeffung — Feldmeßkunſt — zur Befiimmung 
der Windel zwifchen nahe gelegenen firen Punkten ge- 
braucht, und zwar will man bier die Winkel ſogleich 
auf den Horizont rebucirt erlangen. Bu dem Ende 
muß die Ebene des Kreifes horizontal geftellt.werben, 
wozu man bie dofenförmige oder die röhrenförmige 'bes 
tihtigte Libelle gebraucht. Kleine Fehler in dieſer horis 
zontalen Stelung find bei der beſchraͤnkten Abficht, wels 
he man mit dem Aftrolabium zu erreichen trachtet, als 
unbeträchtlih außer Acht zu laſſen. Aus eben diefem 
Grunde wollte ich nicht rathen, ein ſolches Werkzeug 
mit einem Fernrohr zu verfehen. Denn die. Koften für 
ein folhes Inſtrument würden nicht viel geringer feyn, 
ald für einen vollkommneren Heinern Repetitionsfreis 
— Theodolit — , welcher die Winkel in jedem Fall um 
fehe Vieles genauer giebt. Zu feinern Operationen der 
Erdmeffung, zu größern Triangulirungen wenn ‚au 
nur einer mäßig großen Erdſtrecke — kleinern Provinz 
— folte fernerhin durchaus Fein andre Inftrument 
mehr als ein Theodolit der Art, wie er im folgenden $. 
beſchrieben fteht, angewendet werben; dad Aflrolabium 
mit gemeinen Dioptern, bie Winfelbouffole nebft dem 
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Meßtiſch, folten nur zu Pleinern Detailaufnahmen 
dienen. 

Ein eigner Quadrant (Biertelkreis) zu Höhens 
winteln (Vertikalwinkeln), wie er in ber practifchen 
Aftronomie, ald Mauerquadrant, vorlommt, läßt 
fi in der Erdmeffung füglich entbehren. Zur weniger 
genauen Meflung der Höhenmwinkel bis auf Minuten 
dient beim Xheodolit ein eigens bierzu angebradhter 
Feiner Halb» oder Vollkreis; zu ganz genauen Meflun« 
gen der Art, wie fie z. B. bie aflronomifche Beſtim⸗ 
mung der Längen und Breiten auf ber Erbe verlangt, 
muß ein guter Bordafcher Kreis gebraudt werden. 
Ein folder macht andere fchwerfälligere Inftrumente, 
3. B. bie Altern fehr großen Sertoren, ganz entbehrs 
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Der Theobolit nah der neueften Form, 
ober Kepetitions:Zheodolit. (Fig. 34.) 


Diefer Winkelmeſſer wird gegenwärtig faft überall 
nach ber in München zuerft angewandten Form cons 
ſtruirt. Er beſteht aus einem Dreifuß (Trepied) ABC 
(Fig. 34.), deflen Füße fi durch drei Stelfchrauben 
erhöhen und erniedrigen laſſen; auf feiner Mitte trägt 
der Dreifuß eine Gentrumbülfe a; in diefer bewegt fich 
das glodenmetallene Gentrum (etwas koniſch zulaufen« 
ber Bapfen) eines an der Seite mit doppelten Rändern 
verfehenen Horizontalkreifes, worin wieberum ber ſtaͤh⸗ 
lerne Zapfen (Gentrum) ber ebenfalls Freisförmigen Als 
bidade ſich herumdrehen laͤßt. 

Der untere jener beiden Raͤnder wird von einer 
Klemme f gehalten, an der ſich eine gewoͤhnliche Mi⸗ 
Prometerbewegung vorfindet, und welche zugleich burch 


die Stange c mit einer Hülfe von — Metall zu⸗ 
ſammenhaͤngt, wodurch ihr eine geringe concentriſche 
Bewegung um die Centrumhuͤlſe a geſtattet wird. 

An diefer Hülfe von rothem Metall ift das Verſi⸗ 
herungdfernrohr b befefligt, welches fich in der Verti⸗ 
flebene etwad auf und niederbewegen läßt, und eben 
fo dad Knie d, welches mittelft einer Feder und ber 
Kopfihraube e feftgepreßt gegen einen ber $üße A, B,C 
gehalten wird. Wenn man baher diefe Kopffchraube 
e dreht, fo kann man das Verficherungsfernrohr und 
die Klemme an der Stange c milrometerartig um bie 
Ahle bewegen, und fowohl den Nullpunkt des Kreifes 
ald ein entferntes Object auf ben Kreugfaben des Be 
fiherungsfernrohres einflellen. 

Die Freisförmige Alhidade hi teägt mittelft ber 
Stügen (Zräger) k eine Queerachfe, welche aus zwei 
mit den Grundflächen zufammen verbundenen Kegeln 
beſteht; durch dieſe ift in fenkrechter Richtung gegen bie 
Querachſe der Kegel das obere eigentliche Beobachtungs⸗ 
fernrohe man durchgeſteckt; bei g führt der Alhidadenkreis 
wgfeih eine Klemme mit der gewöhnlichen Mikrome⸗ 
teeihraube zu fanften Bewegungen. 

An dem einen Ende trägt bie Achfe einen Verti⸗ 
kalkreis Al zur Meflung der Höhen: und Ziefenwinkel, 
biö zu der Genauigkeit von ı oder 4 Minute. Der 
jugehörige Nonius ift feitwärtd am Traͤger befeftigt. 
Sie kann mittelft eines Aufſatz-Niveau's (Libele) hori⸗ 
‚ontal geftellt werben *), und ruht an beiden Seiten in 
Pfannen von der Form eines X, gleichwie bei einem _ 





* Die Verbindung einer Libelle mit dem Fernrohr eines Win: 
kelmeſſers und die Berichtigung ihrer gegenfeitigen Lage ge: 
fhieht fo, wie am Niveau, Siehe $. 8ı. 82. 
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Paſſagen⸗Inſtrument. Solche Pfannen oder Unterla⸗ 
gen heißen bei den Englaͤndern Y’s; ein cylindrifcher 
Zapfen, fo wie auch ein Fernrohr, ruhen in ſolchen 
Y’s, welche Zangenten gegen jene bilden, offenbar fes 
fter'und fichrer, als in den fonft üblichen runden kreis⸗ 
förmigen Pfannen. Die Form der Zräger und bes 
Fernrohrs wird zum Theil aus der Geitenanfiht (Fig. 
54.) deutlich werden. 

Die Forderungen, welde fih an einen folden 

Theodolit machen laſſen, find hauptfächlich diefe: 

Der Kreis muß genau getheilt und centrirt feyn; 
da ber Alhidadenkreis vier Nonien, in Entfernungen 
von 90°, oder wenigftens zwei in ber Entfernung von 
1800, führt, fo läßt ſich die Richtigkeit der Theilung 
und Gentrirung leicht prüfen. | 

Das obere Fernrohr muß fi genau in einer Ebe⸗ 
ne bewegen, welche ſenkrecht auf bie Kreisebene durch 
den Mittelpunkt derfelben gebt, eine Bedingung, bie 
durch die angebrachten Gorrectionsfhrauben leicht zu ers 
halten und unerläßlich ift, weil fonfl in die gemeßnen 
Horizontalwinkel beträchtliche Fehler fommen. Daher 
muß auc die Wellenachfe parallel zur Kreisfläche feyn. 

Da der Theodolit mehrentheils zur Beflimmung 
von Horizontalwinkeln unmittelbar, ohne vorgängige 
Reduction, angewendet wird, fo muß der Hauptfreis 
vollfommen horizontal geftelt werden können. Dies 
geſchieht mit Hülfe der Fußſchrauben und der oben er» 

wähnten Auffag-Libelle. (Siehe Libelle oben). 

Bei gewöhnlichen weniger genauen Meflungen 
bringt inbeflen, wie wir in der folgenden Abtheilung 
fehen werden, eine geringe Neigung der Kreisfläche ges 
gen ben Horizont — etwa von ı oder z’ — keinen be⸗ 
trächtlihen Fehler in die gemeflenen Horizontalwinkel; 
bei Arbeiten hingegen, die fhon mehr ind Große gehen, 
- muß man in diefer Hinficht größere Sorgfalt anwenden. 
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Die Art, mit dieſem ganz vortrefflichen Inſtru⸗ 
mente, welches zu allen terreſtriſchen Aufnahmen in jes 
der Beziehung das brauchbarſte und felbft dem Bor⸗ 
dafchen Kreife (diefer eignet ſich mehr zu aftronomifchen 
Beimmungen) vorzuziehen iſt, Horizontalwinkel zu 
nehmen, befteht Bürzlich in Folgendem: | 

Der Theobolit wird auf eine fehr fefte Unterlage 
horizontal aufgeſtellt, und das untere Verſicherungs⸗ 
fernrohr auf irgend einen Punkt des Horizontes, der 
ein deutliches Bild giebt, gerichtet. 

Alsdann wird die Albidade mit dem obern Bern». 
rohr auf den Kreis fo geflellt, daß der Nullpunkt 
(o Grad) deſſelben auf den Anfangspunkt eines der zwei 
ober vier Nonien einfiehbt. Man dreht nun, nachdem. 
man die Klemme £ geöffnet, zugleich Kreis und Fern: . 
rohr auf das entfernte Object, nehmlich einen beflimms 
ten Punkt deffelben, welcher den Anfang ber Meflung 
machen fol. Die feinere Einftellung auf den Mittels 
punkt des Fadenkreuzes im Fernrohr gefchieht bei ge» 
ſchloſſener Klemme f mittelft der daran befindlichen Mi⸗ 
Irometerfhraube. 

Steht dies alles fo feft, fo richtet man das obere 
Fernrohr bei ausgelöfter Klemme g auf den zweiten 
entfernten Gegenfland; die genaue Einflelung gefchieht 
auch bier bei gefchloßner Klemme g mittelft der an ihr 
befindlichen Mikrometerfhraube. 

Nach diefer erfien Operation wird ber Nonius ber - 
Alhidade den einfachen Winkel angeben; zur Controlle 
fann man au die Bogen bemerken, welche die übrigen 
Nonien dabei befchrieben haben. Zu größerer Sicher⸗ 
beit nimmt man aus ben Angaben aller (2 ober.4) 
Ronien, wenn fie um eine fehr geringe Differenz ab: 
weichen follten, das arithmetifche Mittel. 

Loͤſt man nun bie Klemme f auf, fo fann man 
dad obere Fernrohr zugleich mit dem Kreis wiederum 
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auf das erſte Object einſtellen, von dem vorhin gefun⸗ 
denen Winkelpunkt der Alhidade ausgehend nochmahls 
auf das zweite Object einrichten, und ſonach das dop- 
pelte Bogenmaß bed gefuchten Winkeld erlangen. Man 
Fann überhaupt dieſe einfache Repetition fo oft wiederholen, 
ald man will, unb bei gehöriger Vorſicht fih dem wah⸗ 
zen Winkel gleihfam ind Unendliche nähern, wie im 
8.632 bei der Repetition der Winktelmeffung 
erklaͤrt worden ifl. 

Höhen: und Ziefenwintel Laffen fich mit dem klei⸗ 
sen Vertikalkreis dieſes Xheodoliten ungefähr bis auf 
3 Minute genau meflen, welches zu ben allermeiften 
geobätifchen Arbeiten völig ausreicht. Die Vertikali⸗ 
tät bes Hoͤhenkreiſes, ein Haupterforderniß bei Höhens 
meflungen, erlangt man bier mit großer Sicherheit, da 
ber Kreis rechtwinklicht auf der Wellenachfe abgedreht 
worben, und letztere mittelft einer fehr empfindlichen 
Hakenlibelle horizontal geftellt, auch während einer 
Beobahtung immer berichtigt werben Tann. Bu ges 
nauern aftronomifchen Höhen» (Benithdiftangen) Beftims 
mungen muß man ein andres Inftrument, 5. B. einen 
Bordaſchen Kreis, gebrauchen. 

Einfachere Theodoliten, als ber bier befchriebene, 
etwa ohne Repetition und Werficherungdfernrohr, zur 
Zriangulirungen vom zweiten oder britten Range 
brauchbar, laſſen fi nun gar leicht gedenken und mit 
weniger Koftenaufwand aufführen. 

Einen Repetitionstheodolit,, fehr ähnlich dem bier 
angegebenen, nebft zwei andern einfachern ‚. angefertigt 
von Roͤßler in Darmflabt, befchreibt Eckkhardt in 
einer Heinen dafelbit 1813 erfchienenen Brofchüre. 

Theodoliten, befonders nah Ramsden’s Ers 
findung, fehr awedmäßig jedoch ohne Repetition, wie 
folhe noch jegt in England mehrentheild angewendet 
werben, findet man befchrieben und abgebildet in 
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Adam's Schrift: Geometriſche und graphi— 
ſche Berfude «. 


&. 57. 
Bordafher Kreis. (Fig. 35.) 


Dies etwas zufammengefegte Inftrument ift in ei» 
ner ſchiefgeneigten Lage in unfrer Zeichnung (Fig. 55.) 
fo vorgefteßt, wie es feinen wefentlichen heilen nad 
bisher gewöhnlich gebraucht worden, unter andern aud 
bei der franzöfifchen Gradmeflung durch Delambre 
und Méchain. 

€3 wird an einer kurzen Anzeige ber wefentlichen 
Theile diefes Winkelmefferd genügen; eine betaillirte 
Befhreibung jedes einzelnen Theils, jeder Schraube u. 
f. w. würbe die Grenzen dieſes Werkes überfchreiten. 
Auch wird die Phantafie des Leferd nach ber Figur leicht 
ergangen, was in der Befchreibung etwa unberührt ges 
blieben. 

A ift ein aus einem ganzen Stud Meffing genau 
bearbeiteter Kreis mit einem, auf eingelegtem Silber, 
eingetheilten Limbus. Diefer Kreis wird durch Spei⸗ 
hen feftgehalten, die vom Mittelpunkt gegen ben Rand 
bin in der Breite abnehmen. Er ift durchaus gleich 
did, fo daß feine beiden Flächen zu einander parallel _ 
laufen. Die Speichen vereinigen fi in der Mittels 
punktöplatte. Der Durchmeſſer bed Kreiſes beträgt 
ı2 bis 16 Zoll; bei diefer Größe koͤnnen die Theilung 
bed Limbud und die Nonien fo eingerichtet feyn, daß 
man die Winkel unmittelbar ohne Repetition auf 10” 
oder felbft auf 5° genau erhält. 

Um den Kreis laſſen ſich mittelft ſcheibenfoͤrmiger 
Eentrumplatten, wie man ſolche au an Aftrolabien ıc. 
fieht , oberhalb und unterhalb zwei Alhidaden mit aufs 
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geſetzten Fernroͤhren bewegen, deren Achſen in jeder 
Lage des Kreiſes parallel zu deſſen Ebene bleiben. Beide 
Alhidaden laſſen ſich an dem ausgedrehten, gleichſam in 
zwei Limben getheilten Rande des Kreiſes mit Klemm⸗ 
ſchrauben feſtſtellen. Der Kreis nebſt ſeinen Alhidaden 
kann mittelſt einer ſtaͤhlernen Achſe in einer ſtarken 
meffingenen Huͤlſe B fanft und ſtetig umgedreht und fo 
nach jedem Azimuth gerichtet werden. Die Achſe ſteht 
unterhalb mit einer trommelförmigen mit Blei audge- 
goſſenen Vorrihtung c in einer folhen Verbindung, 
daß durch eine Schraube ohne Ende, welde in den ge= 
zahnten Rand der Trommel eingreift, eine langfame 
Drehung berfelben möglich wirb. 

Die obere Alhidade trägt am beiden Enden Nos 
nien *), deren Bogen concentrifeh mit dem Limbusbos 
gen find. Die Geftalt diefer gewöhnlich facettenartig 
zugetheilten Nonien, die Vorrichtung zur groben und 
fanften Bewegung der Alhidade mit ihren Nonien längs 
dem eingetheilten Limbus, fo wie zur Sefifielung ders 
felben, muß man an irgend einem andern guten Wins 
kelmeſſer, 3.3. an einem Sertanten, nachſehen. 

O und U find zwei an Größe und Geftalt gleiche 
achromatifche Fernröhre, durch befondere Anfäge auf bie 
Alhidaden geftellt, mit Kreuzfäden zum Bifiren nach 
einem beflimmten Punkt eines entfernten Objected. Die 
Achſe des obern Fernrohrs O Tiegt nach der neuern Con⸗ 
firuetion in einer durch den Mittelpunkt des Kreifes 
fenfrechten Ebene, und ihr Umdrehungspunkt ſenkrecht 
über den Kreismittelpunft; nach der erften von Borda 


*) Man bringt auh wohl 4 Nonien an; ich denke aber, zwei 
tönnten ausreichen, und buch ihre Reibung ben Limbus und 
deſſen Theilung nicht fo fhnell abnugen, als es vier thun. 
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ausgefuͤhrten Bauart war das obere Fernrohr etwas 
excentriſch. Dad untere Fernrohr Ü muß, wie man 
leicht begreift, etwas excentriſch feyn, nehmlich feine 
Achſe Liegt ungefähr um 1,5 Zoll vom Kreismittelpuntt 
entfernt. Die Achfen beider Zernröhre müflen am Bor: 
dafhen Kreife mit ber Kreidebene parallel feyn. Das 
Fadenkreuz ift auf die Deffnung einer Heinen Röhre. 
auögefpannt, welde man innerhalb der Fernröhren 
durch eine befondere Vorrichtung etwas rüdwärts oder 
vorwärtd. bewegen, um ihre Achfe drehen, und fomit 
das Fadenkreuz genau in den Brennpunkt bringen 
kann. Zu diefem Kreuz, beffen Durchfchnittspunft in 
ber Sehachſe ded Fernrohrs liegt, gebraudht man Gil- 
berfäden fo fein ald möglich oder noch befler Spinnes - 
füden um die Parallelare beim Bifiren fo weit als 
nur irgend möglich zu vermindern. 


Die Einrihtung der Fernröhre ift aſtronomiſch; 
man fieht damit die Bilder umgekehrt, welches befannts 
ich bei Beobachtungen nichts fchadet. Um das beuts 
lihe Sehen des anvifirten Objectes und des Kadenfreus 
zes zu erlangen, läßt fi, wie gewöhnlich, die Okular⸗ 
röhre gegen die Objectivröhre gehörig verfchieben. 


Ueber den Nonien der obern Alhidade find Mikro⸗ 
flope aufgeftellt, welche eine mit dem Kreife parallele 
Bewegung und eine folhe Verrüdung geftatten, daß 
man nicht bloß die Theilungen der Nonien und bed 
Limbus deutlich ablefen, fondern aud die Mikroſkope 
über die ganzen Noniusbogen binführen kann. 


Die Hülfe B der fiählernen Achſe ift mit einer 
gleich ſtarken Welle in Form eines rechtwinflichten Kreu- 
zes feft verbunden. Diefe Welle ruht an beiden En⸗ 
den mit ihren forgfältig bearbeiteten Zapfen in aͤhnli⸗ 
ben Pfannen auf den Trägern T. Durch die Umdre⸗ 
bung diefer Welle um ihre Achfe kann man demnach den 
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obern Kreis mit feinen Bernröhren in jede gegen ben 
Horizont geneigte Lage bringen. Ed muß aber bie 
Achſe diefer Welle gegen die Achſe des Kreifes genau 
rechtwinklicht geftellt feyn. Um ben Kreis in irgend 
einer fchiefgeneigten Lage feft erhalten zu fünnen, bat 
man an einem Ende ber Welle einen Bleinen Quabtane 
ten befeftigt, deſſen Gentrum in der Wellenachfe liegt, 
und befien Bogen bei ber Drehung der Welle nahe am 
Träger concentrifch mit fortgeht. Durch eine befondre 
Fingerſchraube S laͤßt fich der Quadrant, folglich aud 
der obere Kreis in jeber Lage fefifiellen. Aud bringt 
man wohl bei dem Quabranten eine Schraube ohne 
Ende zu feinern Bewegungen an, welde bei Azimu—⸗ 
thalbeobadhtungen und bei der Stellung des Kreifes in 
eine Vertilalebene große Bequemlichkeit verſchafft. 

In die gezahnte Scheibe am untern Ende ber 
Trommel greift eine Schraube ohne Ende ein, vermit⸗ 
telft deren fich der obere Kreis mit feiner Achſe in der 
Hülfe B fehr fein und fanft herumdrehen läßt; man 
Tann aber auch auf eine ähnliche Weife, wie oben beim 
Meßtiſch gezeigt wurde, bie Schraube fo weit von ber 
gezahnten Scheibe entfernen, baß fie nicht im biefelbe 
eingreift; dann läßt fich der Kreis frei und gefchwinder 
um feine Achfe drehen. 

Der gabelfürmige Träger TT wird mit feinem 
untern Queerftüd auf einer ſtarken meffingenen etwas 
hoben Säule befeftigt; hierzu dienen ein befonderer Ans 
fag und die Fingerfchrauben HH. Demzufolge befteht 
das ganze Inflrument aus zwei Theilen; der obere mit 
feinem gabelförmigen Traͤger läßt fi beim Verpacken 
und Transport vom untern abnehmen. Der Traͤger 
muß genau über ber Mitte des Fußes zu Liegen kom» 
men, aus Gründen, bie fogleih in die Augen fallen. 

Der Fuß der Säule K ruht in der Mitte eines 
eingetbeilten, am Rande gezahnten Kreifes, welden 
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man indgemein Azimuthalkreis nennt. Um den 
Mittelpunkt deffelben läßt fich mittelft eines fehr- genau 
gearbeiteten Centrumzapfens die Säule K, alfo auch 
der obere Kreis, herumbewegen und nach jedem Azimuth 
fielen. An der Grundfläche der Säule ift, wie man 
in der Zeichnung ſieht, die Alhidade des Azimuthalkrei⸗ 
fe& befeſtigt. An einem Ende der Alhidade befindet fi) 
ein Nonius mit Milrometerfchraube, welche in ben ges 
zahnten Rand des Kreifes eingreift, um der Säule eine 
fanfte Bewegung zu geben; man kann biefe Schraube 
auch ausldfen, wenn man die Säule fihneller herum⸗ 
dreben will. Am andern Ende ber Alhidade dient eine 
Zingerfchraube zum Feſtſtellen derfelben und der Säule. 
Die Theilung und der Nonius am Azimuthalfreis ges 
ben die Azimuthalwinkel auf 1’ oder auch noch genauer, 

Der untere Kreid und das ganze Inftrument fies 
ben endlich in fefter Verbindung mit einem Fuß von 
brei ftarden Aermen, durch deren Enden drei vertikal 
febende Stenfchrauben geben. Da biefe etwas grobe 
Gewinde haben, und bei einer geringen Drehung den 
Kreis Schon bedeutend in feiner Lage verändern können, 
fo it, wenigftend unter eine der Stellfhrauben, noch) 
ein Meiner Hebel mit einer feinern Schraube angebracht, 
um nach einer gröbern Bewegung durch die großen 
Stelfhrauben noch eine fanftere unmerklichere Erhoͤ⸗ 
bung oder Erniedrigung bed ganzen Inflruments ers 
reihen zu koͤnnen 

Da der Bordafhe Kreis fehr häufig zur Meſ⸗ 
fung von Vertikalwinkeln, Benithdiflanzen, angewen« 
bet, und bierbei die Methode der doppelten Repetition 
($. 62.) mit Vortheil ausgeführt wird, fo müflen zwei 
Libellen mit ihm in 'gehörige Werbinbung gefeßt wer» 
den, die einige längere (ungefähr von 8 Zoll) mit dem 
untern Fernrohr, die zweite Bleinere mit ber Achſe 
des obern Kreiſes. Die Figur 36. ſtellt den obern 
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Kreis in einer Vertikalebene und die gewöhnliche Ver⸗ 
bindung ber Libelle mit dem untern Fernrohr vor. Die 
ſes dient bier bloß als Libellenträger ; die Luftblafe wird 
bei Beſtimmung von Zenithdiſtanzen auf die Mitte zwi⸗ 
ſchen ihre Zeichen eingeftellt, in dem Augenblid, wo der 
Beobachter den Kreuzfaden des obern Fernrohrs auf 
ein entferntes (himmliſches) Object richtet. Das När 
here hierüber in ber fechöten Abtheilung, wo von ben 
Meflungen mit dem Borbafhen Kreife geſprochen 
werben fol. Es ift nicht durchaus nothwendig, bie 
Libelle gegen das Fernrohr fo zu ajufliren, daß bie 
Achſe des Iegtern beim mittlern Stand der Luftblafe 
horizontal werbe. 

Die Figur 57 deutet ben obern Kreis in verkika⸗ 
ler Lage, von der Seite betrachtet, mit feiner Achfe in 
der Hülfe B xc. an. Mit diefer Achfe ift eine zweite 
kleinere Libele (Queerniveau) durch Scharnier und 
Steufchraube fo verbunden, daß fie fich etwas erhöhen 
oder erniedrigen läßt. Diefe Eleine Libelle dient, beur- 
theilen zu können, ob der einmahl mit Hülfe eines fei- 
nen Bleilothes vertikal geftellte Kreis während einer 
Beobachtung diefen Stand unverändert beibehält. Die 
2ibelle kann dahin berichtigt werden, daß jene vertikale 
Lage ded Kreifes immer durch fie angezeigt wird. Da⸗ 
von ein Näheres in ber fechöten Abtheilung. 

Dad bisher Gefagte wird, wie ich glauben barf, 
genügen, um ſolchen Lefern, die noch Beinen Borbafchen 
Repetitionskreis gefehen, einen deutlichen Begriff zu 
verfhaffen von ben wefentlihen Beſtandtheilen deflelben 
und den Forderungen, die man an ein foldhed Werts 
zeug zu machen hat. Was die Bewegungen bdeflelben 
anlangt, fo folgt aus der Befchreibung, 1) daß beide 
Bernröhre gedreht oder befefligt werden koͤnnen, jedoch 
unabhängig von einander; 2) daß der obere Kreis um 
feine Achſe gedreht werben kann, indem bie Saͤule K 
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feſt ſeht; 3) daß die Saͤule K mit den Theilen, wel: 
che fie trägt, um den Mittelpunft des Azimuthafkreifes 
beweglich if; 4) daß eine gewiſſe Neigung des obern 
Kreifes nach zwei verfchiedenen Sagen vermittelt der 
Wellenachſe des gabelförmigen Trägers (Gabel) und 
auch durch die Fußfchrauben bewirkt werden fann. Mit 
allen diefen Bewegungen muß man fid) fehr vertraut 
machen, wenn man Winkel genau und fehnell mit dem 
Bordafchen Kreis will beſtimmen koöͤnnen. Die Manis. 
pulationen,, Borfihtöregeln, Beridhtigungen bei Wins 
felmeffungen ber Art follen im: ber fechöten Abtheilung 
dieſes Werkes naͤher eroͤrtert werden. 

Um dem ganzen Inſtrument einen ſehr feſten 
Stand ertheilen zu können und bie ſchwankenden oder 
zitternden (oScillirenden) Bewegungen deſſelben zu ver⸗ 
hüten, ift ed nöthig, daß daſſelbe fehr ſtark gebaut fey, 
welches befonders von der Säule und dem Fuß gilt, 
worauf fie ſteht. Ich halte einen Fuß mit drei ge» 
fhweiften fehr maffiven Aermen, mie fie. die alts 
englifhen Inftrumente, z. B. Zernröhre, haben, für zu: 
verläßiger, als den Dreifuß, wie er in unfrer Figur 
ber gewöhnlichen Bauart gemäß erfheint. Auf einem 
Trepied mit gefchweiften Füßen und Stellfehrauben 
ruht auch wirklich ein 123Ölliger Bordafcher Kreis 
aus ber Werkfiatt von Reichenbach, welchen ich eben 
vor mir habe. 

Diefer Kreis weicht auch in feiner übrigen Con» 
firuction fehr bedeutend von ber fonft gebräuchlichen, 
bier befchriebenen, ab. Ein ganzer Albidadenfreis mit 
4 Nonien bewegt fih genau anfchließend innerhalb des 
Limbuskreiſes, fo daß die Flächen der Nonien und bed 
Limbus in eine Ebene fallen. Diefe Einrichtung ift an 
N die richtigere und zum genauen Ablefen der Winkel 
befier geeignet, als die fonft gewöhnliche Form und 
ſchiefe Lage der Nonien; es läßt ſich aber bagegen fa» 
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gen, daß Staublörnchen, welche zwifchen die an einan 
der concentrifch Taufenden Ränder des Limbus⸗ und Als 
hidaden⸗Kreiſes möglicherweife fommen fünnen, nah 
und nach biefe Ränder etwas abzufcheuern vermögen 
u. f. w. Statt einer Trommel, ald Gegengewicht, bes 
finden fib am Reiche nbach ſchen Kreis deren zwei; 
flebt der obere Kreis zur Beobachtung von Benithdis 
ftanzen in einer Vertifalebene, fo baben die beiden 
Trommeln mit ihren Zrägern gegen ben untern Xjis 
muthalfreis, der hier höher gefleltt ift wie fonfl gewoͤhn⸗ 
lich, eine foldhe Lage, daß man mit ben Augen nicht 
bequem genug an ben Inder des untern Kreifes gelans 
gen kann; ein Uebelftand, der mir fehr auffalt, und ber 
fih durch eine etwas niedrigere Stellung des Azimu⸗ 
thalfreifes wohl vermeiden läßt. Die Einrichtung ber 
Drehungs⸗Achſen ift übrigens nah den beften Princis 
pien ausgeführt, wie man folde zum Theil auch in ber 
früher erwähnten Schrift von Tabor angedeutet 
findet. Das Ganze ift vortröfflich gearbeitet, und kann, 
wenn dem erwähnten Fehler noch abgeholfen wirb, mie 
ein genau angefertigter Bordaſcher Kreis, nad ber 
oben befchriebenen Gonftruction, recht gut die Stelle 
eined tragbaren Obfervatorium vertreten. Dad 
Gewicht eines ſolchen Inflrumentes wirb aber nad) ber 
Natur der Sache immer viel beträchtlicher feyn muffen, 
ald dasjenige einfacherer Winkelmeffer. Auch muß bei 
allen guten Beobachtungen für eine äußerft fefte, nicht 
wankende noch oöcellirende Unterlage, wozu ein großer 
Granitblock fih immer am. beflen eignete, geforgt 
werben. | 
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Theorie des Spiegelfertanten. 
(Fig. 58. 39. 40.) 


Ale Winkelmeffer, bei welchen durd) gemeine Diop⸗ 
teen oder Fernroͤhre ein unmittelbares, directes Viſiren 
nach zwei entfernten Objecten Statt findet, um das 
Maß des Winkels zu finden, den ſie mit dem Ort 
(Auge) des Beobachters bilden, beduͤrfen eines feſten 
Standes, irgend eines Stativs, Fußes mit unbewegli⸗ 
cher Unterlage. Zu dieſer Klaſſe gehören alle biäher 
beſchtiebenen Winkelmeſſer, auch die repetirenden Kreis⸗ 
inſtrumente. 

Es finden fi aber oft Hinderniſſe, dem Winkels 
mefler einen feften Stand zu geben und ihn mit einem 
Stativ zu verbinden; man fieht wohl, baß diefer Fall 
befonder8 auf der See Statt findet, wo die Beſtim⸗ 
mungen der Längen und Breiten durch eine aſtronomi⸗ 
fhe Winkelmeffung fo Außerft wichtig find. 

Bahrfcheinlich ift man alfo wohl ſchon in frühern 
Zeitem auf bie Erfindung eines Winkelmeſſers bedacht 
gewefen,; welcher einen feflen Stand und daher ein 
Stativ entbehrlich machen Fönnte. 

Die Erfindung eines folchen, hauptfächlich zu See, 
aber auch auf dem feften Lande fehr brauchbaren Inr 
firumentes gebührt dem. Engländer Hadley; denn 
wiewohl nad dem Bericht eined Englifhen Schriftftels 
lers Ludlam fhon Newton die Idee zu einem refle⸗ 
stirenden Quadranten in einer Handfchrift angegeben 
bat, fo hat doch zuerft Hadley nad feinem eignen 
Ermeflen die Sache wirklich in Ausführung gebracht. 
Die Conftruction und der Gebraucd des von ihm erfuns 
denen Winkelmeſſers gründet fich auf die zweifache Des | 
ferion eined Lichte oder Seh⸗Strahls vermittelt zweier 
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Spiegel. Man kann daher ſolche Winkelmeſſer, welche 
den einen Viſirſtrahl nach einem von den entfernten 
Objecten indirect durch Spiegelreflexion, den zweiten 
aber direct ohne Reflexion geben, katoptriſche oder 
vielmehr katoptriſch-dioptriſche nennen, wenn 
die vorerwähnten bloß dioptriſche heißen. 

Uebrigend führt ein ſolches Spiegelwerkzeug die 
verfhhiedenen Benennungen eined Spiegeloctanten, 
oder Spiegelfertanten, Spiegelguadranten 
oder auch eines Spiegelfreifes, je nachdem ber 
dazu gehörige Limbusbogen entweder 45% oder 60° u. 
f. w. if. Das zuerfi von Hadley angegebene und 
ausgeführte (im 3. 1731) Inftrument der Art war ein 
Octant von Holz, fpäter von Meffing. Solche hoͤl⸗ 
zerne Octanten werben noch jegt zum Theil von Englis 
fhen Seefahrern, in einer Größe von 10 Bol oder 
mehr im Halbmeffer, angewendet. Die bauerhafteren 
weniger biegfamen aus Meffing, wie unfere Spiegel: 
fertanten zu Lande zu feyn pflegen, verbienen ben 
Vorzug. 

Um die vollkommenere, beſonders in Hinſicht 
der Theilung richtigere Conſtruction der Octanten 
und Sextanten hat ſich beſonders ber große Engli⸗ 
ſche Kuͤnſtler Ramsden ſehr verdient gemacht. Sie 
werden gegenwaͤrtig nicht allein in England, ſondern 
auch in Deutſchland von Kuͤnſtlern, die mit genauen 
Theilmaſchinen nach Ramsden ausgeruͤſtet find, in 
großer Vollkommenheit und Eleganz angefertigt. In⸗ 
deſſen ſind ſie, auch die aus beruͤhmten Engliſchen Werkſtaͤt⸗ 
ten eines Troughton, Cary ıc. hervorgehenden nicht 
ausgenommen, felten von allen Fehlern der Theilung 
und der Gentrirung ganz frei; man muß folglich, wenn 
man einen guten Gertanten zu größern genauern Vers 
meflungen in Ermangelung eined repetirenden Theodo⸗ 
liten, oder zur Beihülfe, gebrauchen will, immer zuvor 
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vie nicht mehr abzuändernden Fehler des Werkzeuges 
wöjumitteln trachten, um fie bei Beobachtungen in 
Rehnung zu bringen. Diefe Prüfung und Eorrection 
nn in ber Art gefchehen, wie die früher angezeigte 
on Benzenberg if. Es können aber auch am Ser» 
anten andere Fehler Statt finden, denen fich durd bes 
ondere Vorrichtungen abhelfen läßt. 

Man findet in mehreren Schriften bie theoretifhe 
Srfärung und Befchreibung des Spiegelfertanten; in 
kinem Buche aber fo volftändig und gründlich, als in 
um Werke von Bohnenberger: 

Anleitung zur geographiſchen Ortsbe⸗ 

ſtimmung, vorzüglidh vermittelft des 

Spiegelfertanten, mit Kupfern. Göts 
tingen 1705. 

Ich rathe jedem Lefer, welcher ſich einen Sertan> 
on anfhaffen, und damit operiren will, fih jenes Wert 
gleichzeitig mit anzufaufen und fleißig zu fludiren. In 
biefer Borausfegung glaube ich bier die Theorie und 
Beihreibung des Spiegelfertanten etwas kurz zuſam⸗ 
menfaſſen zu duͤrfen. 

Die unterſcheidende Eigenthuͤmlichkeit der Winkel⸗ 
meffer mit Spiegeln überhaupt gründet ſich auf dieſen 
optiſchen Satz: 

Wenn ein Lichtſtrahl auf eine ebene Spiegelflaͤche 
zuffaͤllt, ſo wird er nach der entgegengeſetzten Seite (Rich⸗ 
lung) unter demſelben Winkel zuruͤckgeworfen (reflectirt), 
ınter welchem er auffiel, oder der Einfallswinkel und 
zuruͤkwerfungswinkel find glei; und zwar fallen bie 
veiden Ebenen, welche man fih durch den einfallenden 
ınd zuruͤckgeworfenen Lichtſtrahl ſenkrecht auf die Spies 
gelſͤche denkt, in eine Ebene zufammen. Die Erklaͤ⸗ 
rung diefer gewiſſen Thatſache verfucht die Phyſik zu 
geben, | 
Hieraus fließen für die Theorie des GSertanten 
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folgende Saͤtze, bie ich zur ſchnellern und deutlichern 
Ueberſicht in wenig Worte mit abgekuͤrzten Bezeichnun: 
gen in den Figuren zuſammendraͤnge: 

1) AB und CD (Fig. 38.) mögen zwei eben 
Spiegel vorftellen, welche auf einer Ebene fenfrecht fie 
ben, und zwar follen AB, CD die Durchſchnittslinien 
der Spiegel in der Ebene bedeuten u. f. w. Stehen 
nun die fpiegelnden Flächen einander zugelehrt und pa: 
rallel, fo wird ein unter einem fchiefen (nicht rechten) 
Winkel auf den Spiegel CD auffallender Lichtfirabi 
LK unter gleihem Winkel nad der zweiten Spiegel: 
fläche reflectirt u. f. w. Im diefem Falle werben ber 
auffallende und der zulegt reflectire Lichtfirabl zu 
einander parallel feyn, und zwar liegen beide im einer 
durch die Spiegelflächen fenkrechten Ebene. Der Be: 
weis dafür ift ganz elementarifh. Es wird aber bier: 
bei angenommen, daß der Spiegel AB eine ſolche Lage 
gegen CD habe, daß der reflectirte Strahl KH auf 
feine Fläche treffen kann u. f. w. 

2) In Figur 39 fielen wieder AB, CD zwei 
Spiegel in ber Lage wie in ı) vor; jedoch find ihre 
Ebenen gegen einander geneigt ; der Neigungswinkel if, 
- wie man fogleih erkennt, AEC = n. Der zuerf 
- auffallende Strahl LK und der zuletzt reflectirte HI 

fhneiden einander, gehörig verlängert in I unter dem 
Winkel LIE = 0, Es ift immer diefer Winkel o do 
pelt fo groß, als der Neigungswinkel n beider Spie- 
gel. Der Beweis bafür iſt nach den erfien Saͤtzen der 
Elementargeometrie, mit möglichft kurzer Bezeichnung 
alfo zu führen: 
m=x-o 
p=ytn,audr=v, 
ap p-rperm=ytn—v, 
daher x o=y-tn—v, 
folglih —xX tn— 22n-5 
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Nun iin=mu—vund z=u, daher z=v—n, 
nithbin o = on. 

Da der Winfelo demzufolge unveränberlich bleibt, 
wenn fih der Neigungswinkel n beider Spiegel nicht 
srändert, fo begreift man leicht, daß der reflectirte 
Strahl HI feine Richtung oder Lage gegen den einfale 
Imden LK beibehält, wenn man beide Spiegel auch 
um die Drehungspunfte K, H zu gleicher Zeit fo be» 
wegt, daß ihr Neigungswinfel n unveränderlich ders 
felbe bleibt. 

3) In Figur 40 ftellen wieder unter benfelben 
Bedingungen, wie vorher, AB und CD zwei ebene 
Spiegel vor. Das Beine Planglad mit parallelen Flaͤ⸗ 
chen fey zur Hälfte, KD, belegt, alfo teflectirend (fpies 
gend), die andre Hälfte CK unbelegt, durchſichtig. 
AB fey ein zweiter ganz belegter Spiegel, dem Heinern 
Spiegel CD nahe. Man vente fih CD in einer feften 
gegen eine Ebene fenkrechten Lage, ben größern Spies 
gel AB hingegen um ein fired Gentrum Fl beweglich, 
bob fo, daß er immer in jeder Stellung fenfrecdht auf 
derfelden Ebene bleibt, auf welcher CD fteht. 

L bezeichne einen firen unveränberlihen Punkt, 
dad Auge eines Beobachters oder den Biflrpunft durch 
ein gemeined oder Fernrohrdiopter; LKI einen diops 
triſchen Viſirſtrahl, ber durch den unbelegten Xheil 
von CD in feinem Mittelpuntt K nad einer unvers 
änderfihen Richtung LI durchgeht. LK bedeute zu— 
gleich einen Lichtſtrahl, der von L nach dem belegten 
Theil von CD bei K geht, oder umgekehrt von K nad 
L reflectiet wird. Die Richtung der Viſirlinie LK, 
fo wie die Stellung ded Spiegeld CD, feyen unverän- 
derlich, folglich auch der Wine LKD= CKH un: 
veränderlih. Geſetzt alfo, ein Lichtſtrahl LK fiele 
af DK in K unter dem Winter LKD, fo würde er 
unter gleichem Winkel auf den Spiegel AB reflectirt 
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werden, wenn letzterer eine ſchickliche Lage gegen CD 
hat; ber reflectirte Strahl KH würde hierauf zum 
zweiten Mahl von AB unter dem Winkel AHI = 
BH K zurüdgewörfen werden, und, wenn BHK Hei: 
ner ald 90°, verlängert LKI in I ſchneiden. Fiele 
umgekehrt ein Lichtſtrahl von I auf AB in H, fo wuͤr⸗ 
de er in der Richtang HK auf den Spiegel DK fal: 
len, und von bier zum zweiten Mahl reflectirt in ber 
Rihtung KL nah L gelangen. So begreift man, 
daß ein Auge in L einen fihtbaren (leuchtenden) Punkt 
I von einem entfernten Object zweimahl in der Mitte 
oder Scheidungslinie des Glafes CD fieht, einmahl 
direct (dioptrifch) durch das unbelegte Glas, dad zweite 
Mahl indirect (katoptriſch) durch doppelte Reflerion ber 
beiden’ Spiegel. Da man nun beide Bilder vom Punfte 
I in derfelben gleichen Richtung fieht, fo fallen fie zu» 
fammen; das Spiegelbild muß, durch zweimahlige Re> 
flerion gefhwädt, nothwenbig immer weniger Eichtin- 
tenfität beſitzen als das birecte dioptriſche, welches bei 
feinem Durdgang durch das unbelegte Glas weit weni» 
ger an Lichtſtaͤrke verliert. 

Nah Nro. 2) muß auch bier der Winkel bei I 
doppelt fo groß feyn, ald ber Neigungswintel beider 
Spiegel. Man wird ohne mein Erinnern durch eine 
fimple geometrifche Conftruction begreifen, daß, je weis 
ter der Gegenftand I in ber Direction LI von ben 
Spiegeln ſich entfernt, defto mehr fich der Winter HIL 
vermindern, und alfo auch die Lage der Spiegel AB 
und CD gegen einander ber parallelen annähern muͤſſe. 
Iſt J ein Himmelsförper, fo kann man den Winkel bei 
I, als folglich aud den Neigungswinkel der Spiegel 
als Null anfehen ; bies ift auch fihon bei weit entlege- 
nen -terreftrifchen Objecten, Thurmſpitze ıc. ſehr annaͤ⸗ 
bernd richtig. Hierauf gründet ſich die Methode, mit 
telit des Viſirens nach einem fehr entlegenen fichtbaren 
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sallel zu fielen, und den fogenannten Inderfehler zu 
beſtimmen, wie weiter unten gezeigt wird. 

4) Der um den Mittelpunkt H bewegliche Spies 
gel (Inderfpiegel beim Sertanten) werde aus der Lage 
AB, (Fig.40.), in welcher der entfernte Punkt [ zweis - 
mahl in der Direction LK gefehen wird, wie in 5) 
erlärt worden, in bie Lage ab gedreht. Da KH 
feine Lage nicht verändert, weil ZLKD=CKH 
conftant find, fo wird ber Winkel BHK um den Wins 
tt bHB verändert (vermindert), um melden fich der 
Spiegel in feiner Stelung verändert hat; ber Refle 
zionswintel wird alfo jegt K. Um eben den Wins 
tt bDHB muß nothwendig aud der zweite Reflerions> 
wintel A HI verändert (vermindert) werden. Da bies 
fer aber durch die Drehung des Spiegeld AB in die, 
Lage ab um den Winkel AHa—= bHB vergrößert 
worden, fo muß biefer vergrößerte Winkel aH I um 
den doppelten Winkel bHB oder amn in Gradbogen 
= pq® vermindert werben, fo daß nun Winkel a HF 
—bHK wird, folglich der Lichtſtrahl HI in die Lage. 
HF übergeht. Wofern alfo in der Direction HF bei 
diefer gegenfeitigen Stellung beider Spiegel ein ſichtba⸗ 
rer Punkt FE liegt, fo wird fein Bild durch doppelte 
Keflerion ins Auge bei L gelangen, und zwar in ber 
Rihtung LK, in welder direct auch das Bild des 
Punktes I gefehen wird. Die Bilder beider Punkte I 
und F werden in K fi demnach zu berühren, oder zu» 
fammenzufallen (coincidiren) fcheinen. Iſt mit dem Ins 
derfpiegel AB eine Alhidade Am feft verbunden, fo 
bat diefe, wenn bie Bilder von I und F zur Bedek⸗ 
tung gebracht worden, einen Bogen mn befchrieben, 
der die Hälfte des Winkels oder Bogend pq iſt, wels 
hen I und F mit dem Gentrum oder Drebungdpunfte 
H des Spiegeld AB bilden. Der Bogen mn doppelt 
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genommen giebt folglich das Grabmaß des Bogens pq 
oder des geſuchten Winkels IIF. Eigentlich wirb- | 
aber der Winkel verlangt, welchen F und I mit dem 
Vifirpunkt (Auge des Beobachters) in L bilden. Da 
indeffen L fehr nahe bei H und die Entfernungen ber 
Punkte F und I dagegen gewöhnlich fehr beträchtlich 
find, fo wird der Fehler dieſer Winkelercentricität, 
nehbmli die Differenz der Winkel IH F und ILF fo 
gering, daß fie meiftend als verſchwindend außer Acht 
gelaſſen werden Fann; bei aftronomifchen Beobachtun⸗ 
gen wenigitens iſt fie immer gleih Null zu fegen. Man 
wird die Größe biefed Fehlers, welchen man gewöhnlich 
bie Parallare bes Sertanten nennt, aud bem beurs 
theilen, was in der folgenden Abtheilung vom Gen» 
triren der Winkel bemerkt werben foll. 

Di. bier vorgetragene Theorie des Sertanten muß 
ein Anfänger ſich zuvoͤrderſt ganz geläufig machen, wenn 
er den Bau und Gebrauch dieſes nüslichen Werkzeuges 
beutlih einfehen will. Ich glaube biefe Theorie in 
Wort und Bezeichnung — etwas abweichend von ans 
dern Schriffftelern — fo einfah und Mar bargeftellt zw 
haben, daß fie ein aud mit diefem Gegenftand nod gar 
nicht vertrauter Anfänger fogleich begreifen wird. 

Nach diefer Theorie wird von einem Sertanten, 
Octanten u. dergl. gefordert, daß a) die Spiegel AB 
und CD volllommen fenkrecht auf der Ebene des Grad⸗ 
bogens ftehen, wozu ber Bogen mn in unferer Figur 
gehört; b) daß die Viſirlinie LK und demnach die 
Achſe eines, der Deutlichkeit wegen, hierzu gebrauchten 
Fernrohts parallel laufe zur Ebene des Grabbogens ; 
c) daß die anvifirten Punkte E und F in der Ebene 
des Infirumentes, oder vielmehr in einer Ebene liegen, 
welche durch K und H gelegt, parallel Iäuft zur Ebene 
bes Gradbogens; d) daß endlich die Spiegel vollem» 
men ebene feyen, und wenn es gläferne find, zugleich beibe 
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Parallelglaͤſer. Nach meinem Ermeſſen ließe fi wohl 
ber unbelegte Theil des kleinern Spiegel CK’, weldyer 
auch fpiegeln und in gewiflen Faͤllen die Beobachtung 
fören ann, entbehren und durch eine andere Einrich» 
tung erfegen. 

Die Fehler, welche daraus entfpringen, baß bie 
Gonftruction und Stellung eines Sertanten den eben 
erwähnten Forderungen ber Theorie nicht ganz genau 
entfpricht, fo wie bie davon abhangenden Berichtigungss 
methoden, findet man fehr ausführlich erläutert in dem 
angeführten Werke von Bohnenberger. Bier fol 
der Sertant fo befchrieben werden, wie er ber Zheorie 
gemäß feyn müßte, aber nicht immer ift. 


$. 75. 


Conftruction des jest gebraͤuchlichen 
Sertanten. (Fig. 4ı.) 


Ale heile eined Sertanten, die Bläfer ausge⸗ 
nommen, werden insgemein aus, Meffing bearbeitet. 
Die Gradbogen des Limbud und des Nonius macht 
man inbeflen lieber von eingelegten (eingefprengten) 
bünnen Silberplatten. 

Da ber Sertant jest ſchon fehr bekannt if, und 
eine wirkliche Anficht deffelben in Hauptfläbten leicht 
zu erlangen fieht, fo Tann ich hier die Anzeige feiner 
einzelnen &heile kurz zufammenfaflen. Hierbei habe ich 
einen mir gehörigen 5zoͤlligen Sertanten aus Piftor’s 
Berkfiätte hiefelbfi vor Augen, welcher vortrefflich ge= 
arbeitet ifl, und mir bei meinen Winkelmefjungen zeit= 
ber fehr gute Dienfte geleiftet hat. 

AB ift ein Gradbogen von 170 halben Graben 
an meinem Sertanten; vor 0° ift noch eine Zheilung 
von 10 halben Graben, weldhe man bad excedens 
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nennt; ein ſolches excedens hat auch der Nonius nach 
beiden Seiten ſeines Bogens. Seiner Benennung zus 
folge braucht aber der Bogen eines Sertanten nur 
ı20 halbe Grade, bie hier ganze Grade vorftellen, oter 
60 ganze Grade — dem fechöten Theil der Kreisperis 
pherie zu enthalten. Der Halbmeiler dieſes Bogens 
AB ift mehrentheild 5 Zoll, fonft auch wohl 7 ode 
10 Sol. Ein 10zÖlliger Sextant ift fhon für das laͤn⸗ 
gere Halten mit der Hand etwas zu fchwerfälig, und 
ein fünfzölliger genau gearbeiteter giebt faſt ober ganz 
diefelbe Genauigkeit; Die Mittelpunktöplatte c beftebt 
mit dem Bogen AB durd vier Verbindungsfiüde M, 
N, R,S aus einem Stüd, welches durchaus gleichföre 
mig ungefähr 24 bis 3 &inien did iſt. Dadurch erhält 
das Ganze hinlängliche Zeftigkeit. Dft haben die Ser» 
tanten noch mehr Berbindungsftüde, ich glaube ohne 
Moth. Die Alhidadenregel F Iäßt fih um das Gens» 
trum des Bogens auf ber Mittelpunftsplatte C vers 
mittelft eines Eonifchen Zapfens drehen, in einer aͤhnli⸗ 
hen koniſchen Hülfe, melde durch vier Schrauben an 
ber untern Flaͤche bed Sertanten befefligt if, und einen 
Fuß deffelben bildet; zwei andere gleich hohe Füße be= 
finden fih an ben Speihen M, N nahe am Grabbos 
gen. Auf der runden Platte, in welche fih die Alhida⸗ 
denregel über der Mittelpunktöplatte endigt, ift der um 
ben Mittelpunkt des Bogens AB bewegliche Inderfpies 
gel G ſenkrecht durch drei Schrauben befeſtigt. Diefer 
ift in einen meffingenen Rahmen gefaßt. Ihm gegen» 
über ift der kleinere balbbelegte Spiegel K auf einem 
hervorfpringenden Theil der Speihe M in der Art aufs 
geflelt, daß er eine Drehung um fein Gentrum und 
auch vermittelft einer Heinen Schraube an feiner bin: 
tern Flaͤche eine berichtigende Neigung gegen bie Fläche 
bed Sertanten zulaͤßt. Auf folhe Weife hat man ed 
in feiner Gewalt, ben kleinern Spiegel in feiner age 


gegen den größern zu corrigiren, parallel zu ſtellen. An 
der Speiche N befindet fich, dem Meinen Spiegel gegen» 
über, ein Traͤger L, der fich durch eine künfiliche Vorrich⸗ 
tung an der untern Fläche des Sertanten erhöhen oder 
erniedrigen läßt. Diefe Vorridtung wird aus Worts 
befhreibung nicht verfianden, und muß wie viele an» 
dere künftliche Einrichtungen angefchaut werden. Durch 
ein rundes Loch oben am Traͤger läßt fich ein gemeines 
Diopterrohr oder ein zum Inftrument gehöriges Fern» 
zohr, welches aftronomifch ift, einfchrauben. Die Eins - 
richtung muß vom Künftler fo getroffen ſeyn, daß bie 
Bifirlinie oder die Achfe des Fernrohrs, man mag fie 
erhöhen oder erniedrigen, immer parallel zur Ebene des 
Bogens bleibt. Zwiſchen dem großen und kleinen Spies 
gel befinden fi) an meinem Sertanten 3 gefärbte. Pa> 
rallelgläfer von verfhiedenen Graben ber Durkfichtig- 
keit. Diefe find um Scharniere beweglich, und laffen 
fi demnach zurüdlegen,, oder zu 3, 2 oder ı berfelben 
zwifchen die beiden Spiegel in fenkrechter Lage gegen 
die Ebene des Sertanten fielen. Eben fo befinden fich 
um Gharniere beweglich 3 gefärbte Parallelgläfer hinter 
dem Beinen Spiegel, welde ſich in die Höhe vor die 
unbelegte Glasfläche des Spiegeld richten, ober auch 
niederlegen laflen. Ich glaube, daß je 3 gefärbte Pa⸗ 
sollelgläfer überflüßig, und bei Sonnenbeobadhtungen 
u.f.w. fhon 3 ausreichen könnten, Man bedenke uͤbri⸗ 
gend, wie fehwer es hält, nur ein Paralleiglas geomes 
trifch genau zu machen, und daf die Fehler im Paral⸗ 
lelismus dreier Gläfer fich vermehren. Sch brauche 
diefe 6 gefärbten Gläfer nicht bei einer Sonnenbeobach⸗ 
tung, fondern blende das Licht durch ein fehr dunkles 
Parallelglas, welches id, zu diefem Behuf vor dad Oku⸗ 
lar des Fernrohrs anfchraube. Muß aber. ein Winkel 
zwifchen der Sonne und einem anbern Object, deflen 
Licht Peiner Blendung bedarf, genommen werden, fo 


— 268 — 


laſſe ich das dunkle Glas vor dem Okular weg, und 
blende das Sonnenbild durch eins, nehmlich das dun—⸗ 
kelſte, der vorerwaͤhnten Glaͤſer, ohne hierbei dem Auge 
zu ſchaden. Bei Beobachtung terreſtriſcher Objecte, felbft 
des Mondes, werben bie gefärbten Gläfer gar nicht ge= 
braudt. 

Die Alhidade F endigt fih wie gewöhnlich in eis 
nen Nonius, der an meinem Sertanten die Winkel auf 
3 Minute angiebt; durch Schägung Iefe ich biefelben 
auf 4’ = 15" ab. Die Theilung des Limbus koͤnnte 
aber noch feiner feyn, fo baß ber Nonius die Winkel 
auf 15“ oder felbft auf 10° angäbe, und die Schägung 
nah bem Augenmaß auf 5° ginge. Der Nonius fteht 
in Verbindung mit einer Mikrometerſchraube und einer 
Klemme am Rande bed Limbus. Wird mittelft einer 
Handſchraube die Klemme am Rande feftgeftelt, fo läßt 
fich vermöge der Mikrometerfhraube der Nonius längs 
dem Limbus fanft fortbewegen. Auf der Alhidaden⸗ 
regel F nahe dem Nonius. ift der Träger eines Mikro⸗ 
ſtops befefligt, welches fih um bdenfelben drehen, und 
über jede Stelle des Noniusbogens bringen läßt. Im 
ein rundes Loch in der Mitte der Speiche R Iäßt ſich 
ein Traͤger T einfchrauben,, deflen Griff von Holz ift. 
Bermittelft diefes Trägers hält man den Sertanten in 
ber Rechten, wenn man aus freier Hand, ohne Stativ, 
Mintel nehmen wil. Man Fann indeflen dies Werl» 
jeug au mit einem Stativ in Verbindung bringen; 
dann muß aber durch befondere Schraubenvorrichtungen 
dafür geforgt werden, daß man bie Ebene des Sertan= 
ten nicht allein in eine horizontale, fondern auch injebe 
andre gegen den Horizont geneigte Lage feflfielen kann. 
An den meiften Faͤllen möchte die Regierung des Sex⸗ 
tanten aus freier Hand, ohne Stativ, vorzuziehen feyn, 
weil bie feſte Stellung deffelben in die Ebene ſchiefge⸗ 
neigter Winkel zw viel Zeit.erforbert. In gewiflen Faͤl⸗ 
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len kann es noͤthig werben, die Ebene des Sertanten 
horizontal zu fielen; dann müßte man benfelben mit 
feinen drei Füßen auf eine Platte mit 3 Stellſchrau⸗ 
ben (Trepied) fegen, und feine Ebene mittelft einer 
aufgefegten berichtigten Libelle, Röhrenlibelle oder Do— 
fenlibele, nivelliren. Zur Meflung der Vertikalwinkel 
ließe fih ferner am Sertanten eine Röhrenlibelle feft 
anbringen; ich halte jedoch die Mitanmwendung eines 
kuͤnſtlichen Horizontes zu biefem Zweck für fiherer und 
bequemer. 

Im Brennpunkt des achromatifchen Fernrohrs, 
welches beim Bifiren nach weit entlegenen Objecten 
fatt des gemeinen Diopterrohrs angefegt wird, find 
über der Blendung zwei feine Silberfäden parallel zu 
einander, von. der Achfe ungefähr 4 Linie abftehend, 
audgefpannt. ben fo fünnen in dem Rohr deö ges 
meinen Diopters ohne Gläfer zwei parallele Fäden in 
gleihen Abfiänden von der Achfe deffelben, : welche zur 
Ebene des Sertanten parallel ift, ausgefpannt werben. 

Der Beine Spiegel K wird fo geftellt, daß er ges 
gen ben großen Inderfpiegel G parallel fteht, wenn ber - 
Inder, d. b. der Nullpunkt vom Nonius, mit welchem 
der Spiegel G fich gleichzeitig um gleiche Winkel fortbe- 
wegt, auf 0 des Limbus ſteht oder zeigt. Hierzu 
braucht man ein fehr weit entlegenes Object, z B. die 
Spige eines etwa ı bis 2 Meilen entfernten Thurms, 
noch befier einen himmlifhen Körper — ich brauche zu 
diefer Berichtigung immer die Sonne — deren dioptrie 
ſches und Batoptrifhes, oder directes und indirectes 
Bild (nehmlich von einem beflimmten Punkt, Grenze 
deſſelben) man in ter Mitte des Meinen Spiegelö zur 
Bededung bringt. Dan fehe, was in dieſer Hinficht 
im $. 74. NO 3 am Ende erinnert worden. 

Es leuchtet ein, daß, nachdem bie parallele Page 
beider Spiegel durch ein gleichfam unendlich weites Ob⸗ 
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ject berichtigt ift, der Inder des Nonius, nehmlich fein 
Anfangspunkt, nicht mehr auf 0° bes Limbus zeigen, 
fondern um mehr oder weniger bavon abflehen wird, 
wenn man nun das bioptrifche und Fatoptrifche Bild 
eines viel nähern Gegenftandes im Beinen Spiegel zur 
Bededung bringt. Diefe Abweichung heißt indgemein 
ber Snderfehler, ift aber eigentlich kein Fehler, wes 
nigftens Fein Fehler im Bau des Sertanten, läßt ſich 
bei jeder Winfelbeobachtung ungemein leicht finden und 
in Rechnung bringen, wie wir im folgenden $. fehen 
werden. Es ift Far, baß biefer Inderfehler für irgend 
einen entfernten Punkt I bald negativ bald pofitiv 
wird, d. h. bald unter, bald über 0° des Limbus bins 
ausfällt, je nachdem der Punkt, wornad die parallele 
Lage ber Spiegel annähernd berichtigt worden ift, mehr 
oder weniger entfernt vom Beobachtungsort liegt, als 
der Punkt I. (Vergl. Fig. 40.) 

Was die Form der — Theile an einem Sex⸗ 
tanten anlangt, fo erinnere ih nochmahls: Man muß 
ein fo ünftliches Werkzeug in natura mit eignen Augen 


anfhauen. 
$. 76. 


Gebrauch des Sertanten zu Winfelmef: 
fungen. (Fig. 40.) 


Bir wollen hier annehmen, ein Sertant entfprece 
den am Ende des $. 74. angezeigten Forderungen. 

Es fol von dem Standort L aus (Fig. 40.) ber 
Winkel gemeflen werden, welcher zwei entfernte fichts 
bare fire Punkte I und F mit dem Punkt L bilden, 
nehmlich der Winkel, ILF. Dirfer Winkel kann in 
einer durch L; gelegten Horizontalebene oder auch in 
einer gegen diefe fchiefgeneigten Ebene liegen, ſchief⸗ 
geneigter Winkel. 


— 271 — 


Man halte den Sertanten an feinem Traͤger in 
ber rechten Hand, und bringe feine Ebene nach dem 
Augenmaß — wozu einige Hebung gehört — in die 
Ebene de6 gefuchten Winkels, In diefer Ebene richte 
man ben Meinen Spiegel CD gegen das Object I fine 
fr Hand, fo daß man I in der Mitte diefes Spiegels 
durh das unbelegte Glas in der Direction LKI ers 
biidt. Man fuhe nun ben Indexfehler (Colliz . 
mationsfehler) für die Entfernung des Punktes I, 
indem man den größern Spiegel fo weit dreht oder in 
eine folde Lage bringt, daß jener Punkt I auch durch 
boppelte Reflerion in der Richtung LKI gefehen. wird, 
Hat man dergeflalt das dioptriſche und Fatoptrifche Bild 
des Punktes 1 in K zur Berührung (Bededung) ges 
bracht, fo fehe man zu, auf wie viel Brad und Minus 
ten ic. bed Limbus der Inder (Anfangspunkt) des Nonius 
zeigt; dieſer Punkt am Limbus iſt der Anfangspunkt 
des Bogens fuͤr den geſuchten Winkel. Zeigt der Ins 
der auf oO des Limbus, welches wegen ber ſehr verſchie⸗ 
denen Entfernungen der Richtpunkte ſehr ſelten der Fall 
it, fo iſt auch der Inderfehler = Null. Zeigt aber der 
Inder auf einen Theilſtrich des Limbus unter 09 (exce- 
dens), 3.8. auf — 5, fo ift der Inderfehler (— 5°) 
negativ; dieſer Fehler muß begreiflicherweife am Ende 
ber Meſſung zum Bogenmaß des gefuchten Winkels 
(von 09 des Limbus an gerechnet) addirt werden. Zeigte 
1. B. am Ende der Inder am Limbus in n auf 379 13°, 
jo wäre ber geſuchte Winkel = 37 13 + 5 = 
57° 18. Der Inderfehler muß immer negativ werben, 
wenn die parallele Stellung der beiden Spiegel durch 
ein fehr weit entlegened Object annähernd berichtigt 
worden ift, ber Punkt-I hingegen dem Auge bei L weit 
näber liegt, und zwar wird dieſer negative Inderfehler 
immer um fo größer, je näher Ian L liegt. Bei ganz 
nahe gelegenen Punkten kann der Zehler wohl bis auf 


10 fleigen u. f. w. Zeigt endlich unter ben oben bes 
merften Umftänden der Inder auf einen Punkt des Lime 
bus über 00 3.3. auf + 5°, fo iſt der Inderfehler 
(+ 5°) pofitiv. Diefer pofitive Fehler muß im Gegen: 
‚theil am Ende der Mefiung vom Bogenmaß des ges 
ſuchten Winfeld (von 0° des Limbus an gerechnet) fubs 
trabirt werden. Wenn 3.3. am Ende der Inder am 
Limbus in n auf 37023’ zeigte, fo wäre wegen bes 
Anderfehlers 5° der gefuchte Winkel = 370235 — 5 
— 37° 18°. Unter welchen Umfiänden aber der Inder» 
fehler für einen entfernten Punkt I pofitiv werden 
müffe, Tann der Leſer, ohne fernere Erklärung von 
meiner Seite, aus dem vorher Gefagten beurtheilen. 

Sf bei der Stellung des Inder auf 09 des Lims 
bus die Berichtigung der Spiegelagen vermittelfi eines 
nur mäßig weit entfernten Punktes, 3.3. einer 4 Stuns 
de weit entlegenen Thurmfpige ein für allemahl gemacht 
worden, fo kann der Inderfehler für ven Punkt I bald 
pofitiv bald negativ werden u. f. w. 

Bei jeder Winkelmeffung muß man durchaus zu= 
erfi den Inderfehler für den links liegenden Richtpunkt 
I fo genau wie möglich auffuchen, und zulegt in Rech⸗ 
nung bringen. Eine Nadläßigkeit in diefer Hinficht 
kann fehr nachtheiligen Einfluß auf eine ganze Vermeſ⸗ 
fung haben. 

Nachdem der Fehler des Inder für den links lie⸗ 
genden Punkt I genau bemerkt worden, drehe man fer> 
ner mit der linfen Hand die Alhidade und den damit 
feft verbundenen größern Spiegel um das Gentrunt des 
Sertanten von der Linken zur Rechten fo weit, bis das 
Bild des Richtpunktes F rechts, durch doppelte Refle— 
xion in der Rihtung LK, nehmlich dit am Puntte 
K des belegten Spiegel AD erfeint, fo daß alfo' die 
beiden Bilder von F und I einander in K zu beruͤh⸗ 
zen (bededen) feinen. Hat man bied fo genam 
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wie möglich erreicht, fo iſt nach $. 74. ber Winkel: 
bHB= Winkel FHI, over Bogen mn — 3Bog. 
pq. Dem zu Zolge giebt die wahre Gradzahl des Bo⸗ 
gend mn, welden ber Inder am Limbus befchrieben, 
doppelt genommen bad Gradmaß des Winkels FHI. 
Halbe Grade am Limbus des Sertanten werden daher 
ald ganze Grade betrachtet, und durch bie aufgeſtoche⸗ 
nen Ziffern als ſolche notirt. Wäre 5.3. der Bogen 
mn = 60 halbe Grade, fo würde der gefuchte Win» 
kl = 60° feyn u.f.w. Mithin kann man mittelft eie 
ned Sertanten, deſſen Bogen eigentlich feiner Benene 
nung gemäß nur 60° — 120 halbe Grade feyn follte, 
bloß Winkel von 0° bis 120° meſſen. Größere Win- 
tel nahe an 1800 oder darüber muß man durch Zwi⸗ 
fhenpunfte (natürliche oder kuͤnſtliche Signale) in klei⸗ 
nere Winkel gleihfam zerlegen, und bie einzeln gemeß⸗ 
nen Winkel fummiren. So kann man alle Winkel 
rund herum im Horizonte meflen und fummiren ; giebt 
diefe Summe 4R = 360° genau oder doc bid auf 
eine fehr geringe Differenz fehr nahe, fo zeugt dies Res 
fultat für die Güte des Sertanten: | 
Bei der erwähnten Operation ift ber Winkel 
IHF gemefien worden, deſſen Centrum der Drehungse 
punkt H des Indexſpiegels if. Eigentlih verlangt 
man aber den Winkel ILF vom Bifirpunft L aus bes 
trachtet. Da die Punkte L und H am Sertanten nur 
um ein paar Bolle von einander entfernt liegen, fo bes 
trägt der Fehler des gemeffenen Winkels wegen ber Pas 
rallaxe bei beträchtlichen Weiten der Punkte I und F 
fo wenig, daß er meiftens ganz außer Acht gelaflen 
werden kann. Auch ziehen diefen Fehler felbft die vor⸗ 
zäiglichften Schriftfleller, 3. B. Bohnenberger, in 
gar Feine Betrachtung. 
Auf die Größe des Winkels IHF Hat die Entfer- 
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nung bes Yunktes F gar keinen Einfluß; ein in ber 
Richtung HR viel weiter entfernter Punkt F’ giebt 
denfelben Winkel. Hingegen kann die größere oder ges 
ringere Entfernung des Punktes I den Inderfehler klei— 
ner oder größer machen. Bringt man den Mittelpunkt 
HA des Sertanten fo genau wie möglich ſenkrecht über 
den Stationspunft auf der Erde, fo verfihwindet auch 
der an fi ganz unbedeutende Fehler wegen der Paral⸗ 
lare. Die entfernten Objekte I und F find keine 
Punkte, fondern geben Bilder von einer größern ober 
geringern Ausdehnung; biefe Bilder werden daher im 
Heinen Sertantenfpiegel zur Berührung oder Bedek⸗ 
fung (mit Fernrohr) gebracht ; indeflen nimmt man ins 
mer in beiden Bildern gewiffe beflimmte Grenzpunfte 
oder Scheidungslinien für Richtpunfte an, z. B. bei 
entfernten Thürmen ihre oberflen Spigen oder ihre mitte 
lern Durchſchnittslinien (gleihfam Achfen), bei Him⸗ 
melskoͤrpern die aͤußerſten Ränder. 

Dad: Patoptrifhe Bild vom rechtöliegenden Object 
F verliert durch den zmweimaligen Contact mit Spier 
geln, welche Luft verfohluden und in ſich binden, be« 
traͤchtlich an Lichtintenfität, noch viel ſchwaͤcher wird 
dies Bild bei feinem Durchgang durch die Gläfer eines 
Fernrohrs. Bei flarker Beleuhtung des Vordergrun⸗ 
des und des Inderfpiegeld Tann das Eatoptrifche Bild 
von einem-fehr entfernten Object im Zernrohr fo ſchwach 
werden, daß man ed faum bemerkt; ein Umſtand, der 
die Winkelmeffung mit dem Gertanten oft fehr ers 
fhwert. Bei nahen Gegenftänden wird man lieber mit 
bloßen Augen, wenn fie far feben, durd das gemeine 
Diopterrohr als vermittelft des Fernrohrs vifiren. 

Braucht man das Fernrohr, deſſen Sehachſe fich 
mittelft der Schraubenvorrichtung am Traͤger gegen bie 
Ebene des Sertanten mehr oder weniger erhöhen läßt, 
fo kann man bad Objectiv gegen ben Beinen Spiegel 


fo fielen, daß beide Bilder, dad dioptrifche und katop⸗ 
triſche (reflectirte), bei ihrer Bedeckung oder Berühs 
rung ungefähr gleich heil erfcheinen. - 

"Nach $. 74. wird fich die Tage der beiden Bilder, 
die man im Fleinen Spiegel einmahl zur Bededung ge⸗ 
bracht bat, nicht ändern, wenn fid das Inſtrument 
um fein Centrum in der Ebene des Winkels etwas bes 
wegt u. f. w. Go begreift man, warum ein Sertant 
eines Statived nicht nothwendig bedarf, und in fo fern 
nicht allein zur See, fondern auch auf dem feften Lande 
ſehr nuͤtzliche Dienfte Leiftet. 

Indeſſen ift ihm da, wo man dem Winkelmeffer 
einen feften Stand geben Bann, ein Repetitions Theo⸗ 
dolit nach der vorher befchriebenen Art nach meiner Ue⸗ 
berzeugung und nad) den von mir deshalb angeftellten 
vergleichenden Berfuhen immer vorzuziehen. Ein 
Theodolit giebt erftlich die terreftrifchen Winkel fogleich 
auf den Horizont rebucirt, wie ſolche insgemein ver⸗ 
langt werben; diefen Vortheil koͤnnen Spiegelwerkzeuge 
ihrer Natur nach nicht verfhaffen. Letztere gewähren 
ferner ihrer Lichtſchwaͤche wegen für terreftrifche Objecte 
niht den Grad der Schärfe und Deutlichkeit im Viſi— 
ven, wie ein Theodolit mit Fernrohr. Diefer ift wes 
niger Fehler in feiner Structur audgefebt, ald ein Ser» 
tant, bedarf daher weniger Gorrectionen. Endlich ges 
währt ein Theodolit den ausgezeichneten Vortheil einer 
unmittelbaren Repetition der Winkelmeſſung. Es läßt 
fi) zwar, wie D. Benzenberg in einem Aufſatz des 
aftron. Sahrb. von Bode, 1806, bemerft, etwas 
diefer Repetition Aehnliches mit einem Sertanten vors 
nehmen, indem man damit einen Winkel wiederholents 
ih mißt, und aus allen Beobachtungen dad arithmes 
tifhe Mittel nimmt, fo daß fich bier die Fehler entwe⸗ 
der gegen einander geradezu aufheben, oder bie übrige 
Geibenden, durch die Zahl der Beobachtungen bivibirt, 
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vermindern; allein der Grab von Genauigkeit und Zus 
verläßigkeit, wie ihn der repetirende Theodolit oder bei 
aftronomifhen Beobachtungen der multiplicirende Bor: 
daſche Kreis geflattet, ift durch das fehr verfchiedene 
Multipliciren der Winkel mit dem Sertanten ficherlid 
nie zu erreihen. Seine Anwendung follte daher bei 
fehr genauen Landeövermeflungen nur auf folde Säle 
befchränkt werben, wo ein fefter Stand bes Theodoliten 
nicht möglich ift, 3. B. wenn man beim Zrianguliren 
von einzelnen Xhürmen aus nad andern Richtpuntten 
vifirt; fowohl wegen ded gewöhnlich fehr beengten 
Raums als auch wegen der elaftifchen Bewegung (Fe: 
derung) der Thurmſpitzen kann man bier ben repetiren- 
ben Kreifen feinen ganz feflen Stand geben. Auch. bei 
Meinern riangulirungen und Aufnahmen, we die Ho⸗ 
rizontalwinkel oder Vertikalwinkel etwa nur bis auf ı' 
genau verlangt werden , ift der Sertant ein fehr beque- 
med und brauchbares Werkzeug. 

Für folhe Kleinere Meffungen werben jest, nad 
dem Mufter des größern Sertanten von Englifchen und 
Deutfchen Künftlern — bier von Piftor — auch klei⸗ 
ne, etwa azöllige, Doſenſextanten (box sextants) ange 
fertigt , deren nähere Befchreibung ich hier übergeben 
muß. Diefe bequemen Beinen Winkelmeſſer, welde 
man in ber Xafche bei fich führen kann, geben die Win⸗ 
tel bis auf 2’ oder auch ı° genau; weiter möchte ſich 
aber ihre Genauigkeit felten erftreden. ch befige eis 
nen folhen Dofenfertanten mit kleinem achromatiſchen 
Fernrohr, aus der Werkflatt des Künftlers Cary in 
London, fehr gut gearbeitet und getheilt u. f. w., mo» 
mit ih den Sonnen: oder Mond: Durchmeffer jederzeit 
bis auf ı° und durch ungefähre Sgaͤtzung auch wohl 
bis auf 3’ genau erlange. 

Bas fonft noch über die Handhabung eines Sex⸗ 
tanten erinnert werben Fönnte, das erlernt man am 
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beften dur Uebung und aufmerffamen Gebrauch des - 


Inſtrumentes ſelbſt. 


$. 1. 
Neffung der Höhenmwinfel (Vertikalwin— 


fel) vermittelft des Sertanten und eines . 


natürlichen oder kuͤnſtlichen Horizonts. 
(Fig. 42.) 


Es fey A ein Standpunft (Beobahtungsort) auf 
ber Erdoberfläche; MH bezeichne den durch A gehenden 


(gelegten) fcheinbaren Horizont, S irgend ein über die⸗ 


fen Horizont erhöhtes Object, 3. B. die Sonne. Denkt 
man fih durch SA eine Vertifalebene auf die Ebene 
des fheinbaren Horizonts gelegt, fo wird biefe von jes 
nee in MAH gefhnitten, und ed beißt der Winkel 
MAS = m ber Höhenwintel (Elevationswintel) des 
Punktes S über A, d. h. über den ſcheinbaren Horizont 
von A, Steht AZ fenkrecht auf dem Horizont von A, 
fo liegt fie auch in der Vertikalebene SAM; ber ein: 
gebildete Punkt Z heißt das Zenith für A und ber 
Bintel SAZ heißt die Zenithdiſtanz des Punktes S 
in Beziehung auf den Punkt A. Die Benithdiftanz ift 
das Gomplement des Hoͤhenwinkels zu 90% und umges 
kehrt. Demnach ift ed ganz gleichgültig, welchen man 
von beiden Winkeln mißt, um das Gradmaß bed einen 
zu erhalten. 


Sol nun mit einem Sertant der Höhenwinkel 


MAS gemeffen werben, fo kann dies auf wei ders 

fhiebene Arten gefchehen: 

1) Benn AM eine fihtbare Horizontale ift, die in M 
irgend einen natürlichen oder fünftlichen deutlichen Bes. 
wegungspuntt hat, fo mißt man ben einfachen Winkel 
SAM auf ganz ähnliche Weife, wie irgend einen 
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andern horizontalen oder ſchiefgeneigten Winkel nach 
9. 76. 

Man haͤlt nehmlich in A den Sertanten ſo, 
daß ſeine Ebene in die Vertikalebene des Winkels 
SAM faͤllt, — wobei Uebung das Beſte thut, — 
richtet die Achſe des gemeinen Diopters oder Fern— 
rohrs auf den Punkt M, fo daß man Mdurch den 
unbelegten Theil des Fleinen Spiegeld erblidt, und 
bewegt bei unverrüdtem vertilalen Stand des In» 
firuments die Alhidade ıc. fo weit fort, bis daß ka⸗ 
toptrifche reflectirte Bild von 8 mit dem dioptrifchen 
M zur Berührung oder Bededung kommt, fo zeigt 
ber Inder, beffen Fehler für M vorher genau bes 
flimmt worden, ven Winkel SAM in Graben, Mis 
nuten ıc. an. Siehe $. 76. — Die vertitalfiehende 
Ebene des Limbus hat hierbei der Beobachter zur 
Linken, und den untern Richtpunkt M im Horizont 
ſieht er direct durch den Beinen Spiegel. Im diefer 
beſchraͤnkten Beziehung auf Höhenbeobadhtungen zur 
See nennen denfelben die Engländer dad Horizone 
talglad. Man wird aber, befonders wenn man 
einen Sertanten zur Hand hat, bald einfeben, baß 
man die Methode der Beobachtung aud umkehren 
fann, indem man bie vertifal flebende Ebene bes 
Limbus zur Rechten hat, dann ben obern Richtpunkt 
S direct durch den Heinen Spiegel betrachtet u. f. w. 
Eine ganz ähnliche Umkehrung kann ebenfalld bei 
Meffung von Horizontal: und andern Winkeln Statt 
finden, welches feiner. weitern Erflärung bebarf. In 
mehreren Fällen kann es geratbener feyn, ſtatt der 
einen. Beobachtung die umgekehrte oder auch zu groͤ⸗ 
ßerer Sicherheit beide Methoden zugleich anzuwenden. 
So viel mir bewußt ift, vergeflen die Schriftſteller, 
welche vom Sertanten handeln, diefe Umkehrung ans 
zuzeigen. Bei Beobadhtungen von Sonnen: Monde 
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oder Stern⸗Hoͤhen zur See nimmt man den natuͤr⸗ 
lichen Meereöhorizont zu Huͤlfe; die aͤußerſte Be: 
grenzung deffelben wird auf offener See durch eine 
freisbogenförmige Linie beflimmt, in welder ber 
Himmel (Luft) und der Wafferfpiegel rund herum 
einander zu berühren (zufammenzutreffen) ſcheinen. 


In dieſer Begrenzung wird daher ber fichtbare Punkt 
M unfrer Kigur liegen. Bei Nacht hat natürlich 


eine Beobadhtung auf ſolchem Wege ihre Schwierig: 
keiten; ber Meereshorizont kann durch große Duns 
kelheit ober zwifchenliegende Hinderniffe, 3.8. Lands 
erhöhungen aud wohl ganz verfiedt werden. — Bei 
Höhenbeobadhtungen zu Lande hat man felten oder 
nie einen natürlichen zuverläßigen Horizont. Gilt 
ed nur wenig genaue Höhenmeflung, fo beflimmt 
man die Horizontale AM nad dem Augenmaß durch 
ein fichtbares Merkmahl in M, A u. ſ. w. Hans 
beit e3 fi hingegen um fehr genaue Meſſung eines 

Höhenwinkels SAM, fo muß man ſchlechterdings 
irgend einen fünftlichen Horizont in Verbindung mit 
den Sertanten gebrauchen. Was bie Eorrection des 
auf erwähnte Art gefundenen Höhenwinkeld, wegen 
der Refraction und des fcheinbaren Horizonted, ans 
langt, fo fehe man, was hierüber in ber vierten Abs 
theilung gelehrt wird. 

2) Benn AM eine künftliche Horizontale ineiner fpies 
gelnden Ebene iſt, fo mißt man ben boppelten Wins 
kel SAM, nehmlich SAU (Fig. 42.). Einen kuͤnſt⸗ 
lihen Horizont (Horizontalebene) für einen Punkt 
A auf der Erdoberflädhe erhält man auf zweierlei 
Arten : 

a) Dur die ruhig ftehende Oberfläche einer Fluͤ⸗ 


ßigkeit, welche wie ein ebener Spiegel bie auffals 


lenden Lichtſtrahlen reflectirt. Daher hat man 
Quedfilberhorizonte,, Delhorigonte u. dergl. in 
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Vorſchlag gebracht. Einen kuͤnſtlichen Duedfi- 
berhorizont beſchreibt unter andern Bohnen— 
berger a. a. O. Da bie Oberfläche eines fol: 
hen Horizontes durch jede felbfi ſchwaͤchere Er: 
fhütterung in ihrer Nähe, auch durch Wind in 
Bewegung gefegt, und fomit feine ebene horizon- 
tale Fläche mehr oder weniger geflört wird, fo 
wird dadurch fein Gebrauch fehr eingefchränft. 

b) durch die völlig ebene fpiegelglatte Fläche eines fe: 

ften Körpers , welche vermittelft einer Libelle bori: 
zontal geftelt, nivellirt wird. Man wende 
hierzu ebene Metalfpiegel oder unbelegte Glas: 
fpiegel an. Die Glashorizonte. find brauchbarer 
und- dauerhafter, als die metallenen. 

Einen Glashorizont , welchen zuerfi der Graf ». 
Brühl in London und Hr. v. Bach, angaben und 
näher befchrieben, will ich bier kuͤrzlich fo ſchildern, wie 
ih mir zu meinem Gebrauch einen folchen felbft habe 
anfertigen laflen. 

Das wefentlihde Hauptflüd deſſelben befteht in 
einer kreisrunden Glasſcheibe, etwa 5 Duod, Zoll im 
Durchmeſſer und gegen 3 Linien did, auf ber einen 
Seite mit ber größten Sorgfalt vollkommen plan, auf 
der andern Seite aber matt gefchliffen. Auf bie Farbe 
bes Glafes fommt wenig an, dunkle Gläfer feinen 
inbefien etwas fehärfer begrenzte Bilder, obwohl mit 
geringerer Lichtintenfität, ind Auge zu fenden, ald ganz 
weiße. Mein Glasfpiegel hat dunkelgruͤne Farbe, und 
giebt die veflectirten Bilder ungemein rein, Bar und 
fharfbegrenzt in noch hoͤherm Grabe, als fich ohne bem 
die Bilder der Objecte directe dem Auge darftellen ; an- 
bere nehmen hierzu dunkelrothes Glas u. f. w. Dan 
muß, um einen guten Dorizont zu erlangen, mit ber 
größten Aufmerkfamleit nur eine völlig reine, blafens 
und fehnieren > freie Glasfcheibe hierzu ausfuchen. Auch 
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muß der Spiegel ſo lange berichtigt werden, bis er alle 
Pruͤfungen auf geometriſche Planitaͤt beſteht. Das 
vollkommene Planſchleifen iſt allerdings eine der ſchwie⸗ 
rigſten Aufgaben der practiſchen Optik, aber durch Ges 
ſchicklichkeit und eigenſinnige Beharrlichkeit des Opti⸗ 
kers laͤßt ſie ſich gewiß aufloͤſen. Mein Spiegel iſt 
plan, fo weit nur dad Auge und die ſtrengſten Prüs 
fungömethoden es zu erweifen im Stande find. Die 
befte Prüfung befteht darin, daß man mit dem Sertant 
dad dioptrifhe und Patoptrifhe Bild der Sonne an ih⸗ 
sen Außerfien Rändern zur Berührung bringt, — man 
braucht bier das Fernrohr —, und fomit den Sonnene 
durchmeſſer in Minuten ıc. mißt, -bierauf aber daffelbe 
mit dem vom nivellirten Glashorizonte reflectirten Sons 
nenbilde thut. Bleiben hierbei die Sonnenbilder ge> 
nau in Berührung, oder zeigt fich der Sonnendurchmeſ⸗ 
fer bei beiderlei Beobachtungen gleich, fo iſt die unters 
fuhte Stelle auf dem Spiegel plan; im Gegentheil 
werben fich die beiden Bilder bei gleiher Stellung bes 
Inder trennen ober in einander verfhieben. So laflen 
fid ale Stellen des Planfpiegels unterfuchen. Man 
fonn auch von einer fcharfbegrenzten Thurmfpige das 
bioptrifhe und das vom Glashorizont reflectirte katop⸗ 
trifhe Bild im Fernrohr des Sertanten fehr genau zur 
Berührung bringen, und nun an verfchiebenen Stel⸗ 
len des Glashorizontes unterfuhen, ob fie unverändert 
in Berührung bleiben u. f. w. Die groben Fehler der 
gemeinen Planfpiegel werben geradezu ſchon durch die 
Verzerrung der von ihnen zeflectirten Bilder — befons 
ders gerader Linien — ganz leicht bemerkt. 

Das Geſtell, worauf der Spiegel gelegt wird, be» 
ſteht aus einer dofenförmigen hölzernen Faſſung mit eis 
ner oben ausgedrehten Vertiefung mit 3 Heinen kugel⸗ 
förmigen Auffägen von GSiegelad, worauf man das 
Glas legt, und 5 elfenbeinernen Stelfchrauben, welche 
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Durch drei Muttern von Elfenbein in dem untern ber: 
vorfichenden Rand geben. Dan kann aud Marmor, 
Serpentin, Porzellan ıc. zur Faflung nehmen. 

Außer diefem Beinen Geftel , welches bloß zur 
Meffung von Höhenwinkeln dient, habe ih mir noch 
ein andred mit etwad hohen Füßen machen laſſen; diefe 
tragen einen oben vertieft eingebrehten meffingenen 
Ring, in welchen ich den Glashorizont mit ber Spies 
gelflähe nach unten einlegen kann. Die obere matt⸗ 
gefchliffene Fläche ift nach mehreren Berichtigungen pas 
rallel zur untern Spiegelfläche gemacht worden. Ge 
kann ich durch Nivelliren der obern matten Flaͤche mit⸗ 
telft einer aufgefehten Libelle auch zugleich die untere 
Spiegelflähe in den fcheinbaren Horizont bringen, und 
nun auf eine ähnliche Weife, wie man Hoͤhenwinkel 
mit dem Sertanten und fünfllihen Horizont nimmt, 
auch Tiefenwinkel (Depreffionswintel) meflen. Gebt 
die Genauigkeit hierbei auch nur bis auf ı’, fo reicht 
fie zu dem gewöhnlichen Behuf, befonders zur Redu⸗ 
ction der fchiefgemeflenen Winkel auf den Horizont, wie 
ich glaube, hinlänglich aus. 

Das Horizontalftellen, Niveliren, des kuͤnſtlichen 
Glashorizontes (ein Quedfilbers oder Del: Horizont bes 
darf deſſen nicht) vermittelft der Libelle ift ſchon im 
dem Artifel: Libelle angezeigt. Bei genauen 
Winkelmeflungen braude ich gemöhnlih eine unge 
faßte unten angefchliffene MRöhrenlibele, bei weniger 
‚genauen Meflungen hingegen eine Dofenlibelle. 

Man bat auch verfucht, eine Dofenlibelle, vermit⸗ 
telft dreier Stellſchrauben, zugleich zu einem kuͤnſtlichen 
Horizont zu machen. Die völlig ebene Oberfläche bes. 
Glasdeckels vertritt hier die Stelle bes Spiegel, unb 
diefer wird nivellirt, indem man burd bie, gewöhnlich 
metallenen, Stelfchrauben bie Luftblafe in die Mitte 
bringt. Ein folhes Werkzeug bat viele Vorzüge, wenn 
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es genau gearbeitet iſt; ic glaube aber, daß es nur 
mit fehr vieler Mühe zu erlangen ſeyn möchte. 

Sol nun mittelft eines Sertanten und eines künfts 
lichen Horizonts ein Vertikalwinkel SAM gemeffen 
werben, fo wird der Glashorizont über A (fo nahe wie. 
möglich) nivellirt; ein Quedfilber: oder Del: Horizont 
thut dies von felbfl, Der auf die Spiegelflähe in A 
auffallende Lichtfirahl wird unter dem Winkel OH A 
— Winkel SAM veflectirt, und zwar liegen beide 
Rinkel in einer auf den Horizont vertifalen Ebene. 
Man denke fih OA ruͤckwaͤrts verlängert, fo wird W. 
a Sn m, alſo W. SFSAU 2 W. SAM. Ein 
Luge in o ſieht alſo das reflectirte Bild von 8 in der 
Richtung OAU, gleichſam als läge S in U; liegt 
jmifhen O und S kein Hinderniß des Sehens, fo fällt 
dad Bild von 8 zum zweiten Mahle directe in der 
Kihtung SO ind Auge. Folglich find S und U gleich- 
ſam zwei verfihiedene Rihtpunfte, die mit dem Orte 
ver Beobachtung den Winkel SOU bilden... 

Man bringe die Ebene des Sertanten in bie Ver⸗ 
tikalebene durch SA, dad Diopter in die Richtung OA, 
fo daß man durch das unbelegte Glas des Fleinen Spies 
gelö dad vom Horizont reflectirte Bild von S erblidt; 
hierauf bewegt man ben Inder längs bes Limbus fo 
weit fort, bi® man auch dad von beiden Spiegeln zwei» 
mahl reflectirte Bild von S ins Sehefeld befommtz; 
vermittelt der Mifrometerfchraube bringe man beide 
Bilder in der Mitte zwifchen den beiden parallelen Faͤ⸗ 
ven des Fernrohrd genau zur Berührung. Iſt dies ges 
heben, fo giebt die Gradzahl, worauf der Inder ficht, 
wit gehöriger Berüdfichtigung des Inderfehlers, den 
Binfet SOII, ver bei der fehr geringen Diflanz bes 
Sertant von A dem W. SAU gleichgefegt werden darf, 
ım fo mehr, wenn S in Rüdfiht auf-AO ein unend« 
ih weit entferntes Object, 3. B. die Sonne oder ein 


| 


- 24 — ' 


andrer Himmelskoͤrper, oder auch ein weit entlegenes 
‚ terreftrifches Object if. In diefem Fall fann man den 
- parallactifhen Winkel ASO — 0° fegen, alfo AS 
parallel OS, mithin Winkel SAU — SOU anneh⸗ 
men. 
Der gefundene Winkel halbirt giebt den einfachen. 
Höhenwinfee SAM. Nimmt man auf folhe Weiſe 
eine Sonnenhöhe, und bringt man beide Sonnenbilder 
nicht zur Bedeckung, fondern zur Berührung ver Raͤn⸗ 
der, welches immer fichrer ift, fo muß man zur gefun- 
denen einfachen Höhe (Winkel) den halben Durchmeſſer 
der Sonne (in Minuten ıc.) addiren, um bie Erhöhung 
des Sonnenmittelpunfts über den fiheinbaren Horizont 
zu erhalten. Der Grund hiervon ift nicht ſchwer zu 
finden. — Wenn man Sonnenhöhen nimmt, fo blen« 
bet mandihre zwei Bilder durch ein paar gefärbte Glaͤ⸗ 
fer des Sertanten; ich felbft bediene mich gewöhnlich 
nur eines dunkeln Glafes vor bad Okular gefchraubt, 
ohne dem Auge zu ſchaden. 

Es muß bier nod ein für allemahl bemerkt wer- 
den, daß man erft einige Hebung haben, und mit dem 
Sertant gewiffermaßen vertraut feyn muß, um bie 
Bilder bei einer Winkelmeſſung leicht ind Sehefeld zu 
befommen, und dann zur Bedelung oder Berührung 
zu bringen. Anfängern macht dies, wie ich bei meinen 
Zuhörern bemerkt habe, immer einige Schwierigkeit, 
befonderd wenn flatt des gemeinen Diopters das Fern» 
rohr gebraudt wird. 

Da man mit dem Sertant und dem künftlihen 
Horizont immer die doppelten Hoͤhenwinkel mißt, fo 
laffen fi damit nur einfache Winkel der Art nehmen, 
die hoͤchſtens auf 60° fteigen. Terreſtriſche Elevationd» 
winkel von diefer Größe kommen felten vor. 
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$. 78. | 
Kurze Notiz von den Fehlern und den Be: 
rihtigungen eines Sertanten. 


Außer den Fehlern, welche ein Sertant mit ans 
dern Binfelmeffern gemein haben Bann, 3. B. in Hin⸗ 
fiht der Ebene feined Grabbogend, der Theilung, Cen⸗ 
trieung, find ihm noch einige andere eigenthuͤmlich, 
und zwar von ber Befchaffenheit, daß fie fih entweder 
dur beſonders angebrachte Gorrectionsmittel berichtie 
gen laſſen, oder ald conftante Fehler einzelner heile 
des Werkzeugs unabänderlih verbleiben, wenn bdiefe 
Theile felbft in ihrer Form nicht verbeflert werben. Zu 
biefen Fehlern gehören hauptfächlich folgende: 

a) die mangelhafte, befonders pridmatifhe, Ge⸗ 
halt der Spiegel; b) die nicht vollkommen fenfredhte 
Stellung des großen und Heinen Spiegeld aufdie Ebene 
des Sertanten; c) bie Achſe des Diopters oder Fern⸗ 


rohrs, ald Viſirlinie (Colimationslinie) läuft nicht par _ 


rallel zur Ebene ded Gradbogens ; d) die gefärbten 
Biendegläfer find nicht genaue Parallelgläfer. 

Diefe Fehler und ihr Einfluß auf die gemeflenen 
Binkel werden alfo gefunden : 

a) Wie man die Ebene einer fpiegelnden Fläche 
prüfen könne, habe ich im vorigen $. angezeigt. Ob 
die beiden Flächen eines Spiegeld parallel oder unter 
einem kleinen Winkel gegen einander geneigt find (pris⸗ 
matifher Spiegel), erfährt man, indem man dad vom 
Spiegel reflectirte Bild eines möglichfi weit entfernten 
Objects, vorzüglich der Sonne oder bed Mondes, genau 
beobachtet , am beften durch ein gutes Pleined Fernrohr ; 
find die Flaͤchen des Glaſes parallel, fo fieht man 
nur ein fharf begrenztes Bild, im Gegentheil we- 
nigſtens zwei Bilder, wovon bad eine bläßer und 
neblicht exfcheint, und welche um fo weiter von einan» 
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ber abliegen, unter einem je fhiefern Winkel das Ob: 
. jet fein Licht auf den Spiegel wirft. Auch Parallel: 
fpiegel, 3.3. der Fleine Spiegel des Sertanten, machen 
von fehr nahen Objecten zwei Bilder, welde aber bei 
einer nur mäßigen Entfernung der Objecte in Eins zu- 
fammenfallen. Daher diefer Fehler am Sertanten bei 
ber gewöhnlichen Winkelmeſſung ald Null zu betrachten 
if.  Prismatifhe Spiegel muß man an feinem Ser» 
'tanten durchaus nicht dulden, und einen folchen von ei⸗ 
nem Optikus genau berichtigen. laffen, um die flet3 un« 
fihern Berichtigungen,, welche ein fo fehlerhafter Spies 
gel nöthig machen würde, ganz entbehren zu können. 
Man hat, um der Gefahr prismatifcher Glasfpiegel zu 
begegnen, Metallfpiegel, beſonders von Platina, im 
Vorſchlag gebracht; dieſe Idee ift aber im Allgemeinen 
nicht wohl ausführbar. Wolte man den Suderfpiegel 
von fehr dunklem undurdfihtigen Glas machen, fo 
würden die reflectirten Bilder, etwa das der Sonne 
auögenommen, zu viel an Licht oder Helligkeit verlie- 
ren. Der beſte Rath ift alfo diefer, daß man für ge- 
nau parallele, belegte Glasfpiegel forge. 

b) Ob der größere Inderfpiegel auf der Ebene des 
Sertanten ſenkrecht fiehe, wie ed zu genauer Winkel⸗ 
meflung damit verlangt wird, erfährt man am beften 
alſo: M und N (Fig. 453.) find zwei zu diefem Behuf 
befonderd eingerichtete Stel: Infirumente. Jedes ders 
felben befteht aus einer rechtwintliht umgebogenen 
oder noch befler aus zwei fehr eben gearbeiteten und 
genau ſenkrecht an einander gefegten (gelötheten) Elei- 
nen Metallplatten. Die untere Fläche zum Auffegen 
muß forgfältigft eben gemacht werden. In der aufrecht 
ftehenden Platte von M ift eine feine Deffnung (Loch) 
bei O durchbohrt; die aufrecht fiehende Platte von N 
ift durchbrochen, und in gleiher Höhe über feiner 
Grundfläche, wie die Deffnung O über der Grundfläche 
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von M ift, iſt ein fehr feiner Faden (gewoͤhnlich Sil: 
berfaden) parallel zur Baſis ausgefpannt, bergeftalt, 
daß der Faden KL durch O geht, wenn man M und - 
N auf einer Ebene mit ihren aufrecht ftehenden Platten 
ın einander fchiebt. Man kann auch in M zwei feine 
koͤcher, und in N zwei gleich hoch geftellte zur Grunds 
küche parallele Fäden anbringen. Je genauer. die beis 
ven Stel-Inftrumente von einem Künfller angefertigt 
find, deſto fichrer fann er damit den vertikalen Stand 
des Inderfpiegeld unterfuchen und berichtigen. 

- Man bringt den Sertant auf einer feflen Untere 
fügung in eine ungefähr horizontale Lage, und legt 
M auf den Limbus etwa bei dem Xheilftrih von 120°, 
fo daß feine Grundplatte gegen den Inderipiegel geriche 
tet it, und die Ebene der fenfrechten Platte von M 
yiemlih nahe parallel gegen die Spiegelebene fteht. 
Nun bewegt man den Inder, nachdem man den Träger 
des Diopterd von der Ebene ded Grabbogend mwegges 
nommen, fo weit rüdwärts hinter 0° der Theilung, daß 
man durch die Deffnung O des Stellinftrumentes M 
das Bild von M und O im Inderfpiegel: fieht. Dies 
wird geſchehen, wenn der Bifirftrahl durch O ſenkrecht 
auf den Spiegel fällt, und die Stellung deſſelben fol- 
ches geftatter, welches immer möglich wird, wenn der 
Bewegung ber Alhidade um dad Centrum nichts im 
Bege flieht. Hat man dies erlangt, fo ſetzt man zwi⸗ 
ſhen dem Spiegel und M das zweite Stellinfirument 
N auf die Ebene des Gradbogend nahe beim Spiegel 
Geht num beim Viſiren durch die Deffnung O der Fa— 
ven KL genau dur die Mitte des Bildes von O, 
welches vom Spiegel reflectirt wird, fo hat diefer die 
rihtige vertifale Lage gegen die Ebene bed Sertanten. 
Eind in M zwei Oeffnungen und in N gleich hoch 
jwei Faden angebracht, fo gefchieht die Prüfung dop⸗ 
pelt. Der Grund bderfelben ift leicht zu begreifen. 
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Findet man einen Fehler im vertikalen Stand des 
Spiegels, ſo muß er verbeſſert werden, welches durch 
gehörige Verkürzung. eines der unter dem Spiegel be: 
findlihen Stifte gefhieht. Man kann auf folhem 
Wege den Spiegel fo weit berichtigen, daß feine Nei⸗ 
gung gegen die Ebene des Gradbogens nicht mehr als 
etwa 2 bid 3° betragen kann. Der Fehler, welcher 
hieraus in den gemeflenen Winkeln entſteht, fommt bei 
diefem Inſtrument in wenig oder gar keine Betrachtung. 
Wäre 3.3. die Neigung des Spiegel — 10’, fo. be- 
truͤge ſelbſt der Fehler in einem Winkel von 1200 kaum 
2“, bei kleinern Winkeln noch weniger. — Der große 
Spiegel wird ſchon vom Kuͤnſtler in ſeiner Lage gehoͤ⸗ 
rig berichtigt, und in derſelben fo ſtark als möglich be= 
feſtigt, damit dem Beobachter die oͤftern Correctionen 
durch beſondre Schrauben, welche das Inſtrument zu 
ſehr zuſammengeſetzt machen wuͤrden, ganz erſpart wer⸗ 
den 


Iſt einmahl der große Spiegel ſenkrecht auf die 
Ebene des Sextanten geſtellt, ſo laͤßt ſich ferner auch 
der ſenkrechte Stand des kleinen Spiegels leicht unter⸗ 
ſuchen und corrigiren. Man bringe wie gewoͤhnlich das 
dioptriſche und katoptriſche Bild von irgend einem ſcharf 
begrenzten Punkt (am beſten einem geradlinigten Rand) 
im kleinen Spiegel zur Bedeckung oder Beruͤhrung. 
Iſt dieſe Bedeckung oder Beruͤhrung ſehr genau, ſo 
ſteht der kleine Spiegel ſenktecht auf der Ebene bes 
Gradbogend. Kann man hingegen das directe und ins 
directe Bild nicht genau zur Bedeckung bringen, fon». 
dern gebt eins über oder unter dem andern bei Bewe⸗ 
gung des Inder vorüber, fo flieht der kleine Spiegel 
nicht glei) dem großen fentreht auf der Ebene des 
Gradbbogend. Durch zwei befondere am Fleinen Spies 
gel angebrachte und wirklich nothwendige Eorrections: 
fchrauben läßt fih dann die ſenkrechte Lage beflelben 
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berichtigen, indem man durch Anziehung der einen oder 
andern Schraube und gegenſeitiges Losmachen der ent⸗ 
gegengefegten die erwähnte Berührung oder Bededung 
bewirkt. Diefe Gorrection geſchieht am zuverläßigften 
dur helle Sterne. Die Erklärung biervon ift leicht, 
befonderd wenn man einen Sertanten wirklid zur Hand 
nimmt, und aufmerffam betradtet. Auf der See 
brauht man zur Berichtigung ben ziemlich fcharf be= 
grenzten Rand des Meerhorizontes. Man kann anneh- 
men, daß fich diefe Berichtigung bis auf 4 Minute 
oder noch genauer erlangen läßt. Der hieraus entfies 
hende Fehler in gemeflenen Winkeln, wenn fie nicht 
fehr Hein find, kommt in keine Betrahtung. 

c) Wenn die Achſe des Diopterd oder Fernrohrs _ 
— als Bifirlinie — nit genau parallel zur Ebene 
des Sertanten läuft, fo heißt dies der Deviationd- 
fehler des Inftruments. Dieſer hat auf die gemeffes 
nen Winkel fchon einen nachtheiligern Einfluß, als die 
vorerwähnten. Insgemein wird die parallele Lage der 
Sehachſe des Fernrohrs alfo unterfudt: 

Nachdem man den Sertant horizontal aufgefegt 
und die Fäden im Fernrohr parallel zur Ebene des Grab» 
bogend geftellt hat, fest man das Stell-Inſtrument M 
(Fig. 43.) neben das Fernrohr, dad andre N neben ben 
Heinen Spiegel fo auf die Ebene des Gradbogens, daß 
eine gerade Linie durch ihre Mitte nach dem Augenmaß 
parallel zur Achſe des Fernrohr wird. Durch einige 
Erhöhung des Sertant von der einen oder andern Seite 
kann man den Faden von N auf einen fcharfbegrenzten 


entfernten Punkt richten. Wenn man nun diefen Punft- 


zugleich auch mitten zwifchen den horizontalen Fäden 
des Fernrohrs erblidt, fo läuft feine Achfe, wenigftens 
fehr nahe, parallel zur Ebene bed Grabbogend. Die 
Sache bedarf für denkende Leſer feiner weitern Erläutes 
sung. Zindet fi ein bemerklicher Sehler ber rt, fo 
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muß ihm vom Kuͤnſtler, der das Inſtrument verfertigt, 
ſchlechterdings abgeholfen werden, welches immer moͤg⸗ 
lich if. Es find nach Annaͤherungsformeln der ſphaͤri—⸗ 
fhen Trigonometrie eigne Tafeln berechnet worden, 
welche für Meine Deviationsfehler eined Sertanten bie 
zugehörigen Korrectionen der gemeflenen Winfel aber 
kur von 10 zu 100 angeben, weil die Zmwifchendifferen- 
zen fehr gering find. Borda giebt in feiner Schrift: 
Description et usage du cercle de Reflexion etc. 
eine folhe Tafel der Deviationöfehler für Heine Win 
tel von 10° bis 10, und dann für die übrigen Winkel 
von 100 zu 100%. ine ähnliche Zafel findet ſich auch 
‚in Bohnenberger’d Werk über die geographifche 
DOrtöbeflimmung ec. Damit doch der Lefer einen Be: 
griff von biefer Art zufammengehdriger Fehler bei ei= 
nem Sertanten befomme, möge folgende abgekuͤrzte Ta⸗ 
belle hier fteben : 





Deviationswintel 
der Seheachſe: 


10’ 


15’ 


en, ng 


| Görtection ‚der gemeſſenen Winkel 








u un 


Größe der gemeffenen Winfel in Graben; 





0° | 10” [20° |300 [40° |50°| 60°| 70°] 80%] 90° |r00°|rroP| 120° 


o | 0” 17 37:87 2° 2, 37 9 
o | 0” 21:97 57 47 8%). 0 7 
o 1“ 4") 8” 6%] -- zu]. 9) 10" 19% 
o |“ 6”). 8” 94 Xı) 13] 160 19° 
0. 2° 9”) 111 13% 16%) 19° 235”) 27” 
0:] 2° 19% 197.18”). 9237) 001 3191 97° 
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Iſt z. B. die Sehachſe des Diopterd um 10’ ge 
gen die Ebene des Gradbogend geneigt, fo wird nach 
diefer Tabelle ein Winkel von 120°, den der Inder an— 
giebt, um 3 falfch, nehmlich zu groß u. f. w. 
| d) Der Parallelismus der farbigen Gläfer, welche 
man bei Sonnenbeobadhtungen zur Blendung ihres 
ftarfen Lichtes anzumenden pflegt, fann folgendermaßen 
unterſucht werben. Sind nehmlich diefe Gläfer nicht 
vollkommen parallel, ſo bleiben die auffallenden Lichte 
ſtrahlen nicht parallel zu den auf der andern Seite durch— 
gehenden, wie in der Optik gezeigt wird. In legterm 
Falle kann fi) alfo auch der fogenannte Inderfehler für 
einen entfernten Punkt nicht gleich bleiben, wenn man 
einmahl ohne die gefärbten Gläfer, fodann mit denfel= 
ben dad dioptrifche und Fatoptrifche Bild im Sehefeld 
bed Diopterd zur Bededung bringt. Man kann ben 
Inderfehler für den Mond zuerft ohne Blendegläfer, 
fodann mit denfelben einzeln ‚ fo wie in Combinatio> 
‚nen’zu zweien u. ſ. w. aufſuchen. Bleibt nun der Ins 
berfebler, welcher auh — o feyn kann, bei Anwendung 
der farbigen Gläfer nicht derfelbe, wie er fi ohne die⸗ 
felben zeigte, fo find fie feine volllommenen Parallel«- 
gläfer. Weil ed immer fehr ſchwer halten wird, fie 
alle ganz geometrifcy genau zu erhalten, da fhon eins 
derfelden in fo hoher Vollkommenheit fich felten findet, 
fo ift der befle Rath diefer, daß man ben Inberfebler, 
ben diefe farbigen Gläfer, einzeln und in Verbindung, 
für die Sonne und den Mond geben, genau bemerke, 
und dann bei Winkelmeſſungen, wobei diefe Körper zu 
Richtpunkten dienen , gehörig in Rechnung bringe. 
Wendet man nehmlich jederzeit immer diefelben Gläfer 
auf das Object an, für welches man den von ihnen er> 
zeugten Inderfehler genau beobachtet hat, fo fommt 
dadurch fein erheblicher Irrthum in die gemeßnen Winkel. 

Wird bei aftronomifchen Beobachtungen bloß das 
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Sonnenbild gebraucht, z. B. um den Sonnendurchmeſ⸗ 
er oder die Sonnenhoͤhe mit Zuziehung des kuͤnſtlichen 
:Borizontes zu finden, fo halte ich für dad Rathfamfte, 
:Hoß ein dunkelfarbiges kleines Parallelglas vor das 
:deular bed Fernrohrs zu feßen. 
- Roc ausführlihere Erörterung ber dem Sertans 
en eigenthümlichen, in biefem $. angezeigten, Fehler 
mthält Bohnenberger’s Schrift über die geo— 
Fraph. Ortsbefl. Das Nüglichfte und Brauchbarfte 
iber diefen Gegenftand aber glaube ich hiermit gegeben 
ju haben. 


f 79, 
Hiforifhe Erwähnung einiger anderer 
* Bintelmeffer mit und ohne Spiegel. 


Mach der wirklich hoͤchſt —— Erfindung des 
Hadleyſchen Sertanten (zuerſt Detanten) wurde von 
„ben berühmten Afironom Mayer ein Vollkreis mit res 
flectirenden Spiegeln, und zugleich mit einer Vorrich⸗ 
‚tung zum Repetiren ber Winkel verfeben, in Vorſchlag 
gebracht. Borda in Paris brachte an diefem Refle⸗ 
rionskreis noch einige Verbeflerungen an, und beihrieb 
fein von dem Künftler Lenoir angefertigtes Jaſtru⸗ 
ment in der oben citirten Schrift : Description et 
usage du cercle de reflexion etc. — Ein folder 
Mayer: Bordafcher Spiegelkreis würde außer dem 
Vortheil eines Sertanten, nehmlich der Entbehrlichkeit 
eines Stativs, noch den in fich fließen, daß durd) die - 
Repetition einer Winkelmeſſung die Fehler der Thej⸗ 
‚ lung und Ercentricität fih aufhöben; allein da dies 
Berkzeug ſchon eine bedeutende Größe und ein beträcdht: 
lied Gewicht erhält, fo kann ed zu fehr genauen Be: 
obachtungen und fiherm Ablefen der Winkel eined Stas 


tios und feften Standes nicht wohl entbehren; auch 
würde ed nur für einen hohen Preis volllommen herzar= 
fielen feyn. Man fieht alfo wohl ein, warum daffelbe 
nicht mehr in Aufnahme gekommen ifl, und jet, fo 
viel ich weiß, zu ande nicht mehr gebraucht wird. Die 
Englifhe Marine bedient ſich indeflen des Spiegelfrei- 
feö jetzt vorzugsweiſe zu aflronomifhen Beobachtungen 
auf der See. Ein Bzölliger, weniger koſtbarer, Repe— 
titiondtheodolit giebt, wo nicht größere, doch gleiche 
Genauigkeit ald ein Spiegelkreis, und übertrifft letztern 
ganz befonders in Hinfiht der Helligkeit ber Bilder, 
wodurd die Schärfe im Vifiren gewinnt: Wo man 
aber nicht fo außerordentliche Annäherung, ald die Res 
petition beabfihtigt, verlangt, da kann aud ein gut 
gearbeiteter Sertant ein genügendes Refultat gewähren. 

Ein dem Sertant, in Conftruction und Theorie, 
fehr ähnliches kleines Spiegelwerkzeug ift der von dem 
Englifhen Oberſt Douglas erfundene reflecti— 
rende Halbkreis (the Semicirele reflecting), hier 
zu ande unter dem vagen Namen Reflector bes 
kannt. Er unterfcheidet fih hauptſaͤchlich dadurch vom 


Sertant, daß mittelft deſſelben die Winkel nicht bloß 


in Gradmaß (der gewöhnlichen Angabe nach bis zu 2° 
genau) gemeflen, 'fondern auch zugleich geometrifch auf 
einen Plan (Papier) verzeichnet werden innen. Zu 
ſchnellen militärifhen Aufnahmen , wobei eben keine 
große Schärfe verlangt wird, iſt diefer Meine Leicht 
trandportable Winkelmeffer und zugleich Zransporteur 
mit aufgeflochenen verjüngten Maßftäben wirklich recht 
brauchbar und empfehlungswertb. Bu etwas genauern 
Zriangulirungen und Vermeflungen hingegen ift ihm, 
ba er noch mehreren Fehlern als ein Sertant ausgeſetzt 
iſt, und nach meinen Beobachtungen die Winkel ge» 
wöhnlich nicht viel genauer als auf 3 bis 4' giebt, ein 
Dofenfertant und der Meßtiſch vorzuziehen. 


= 30 


Man findet diefen Reflector gut befchrieben und 
die Theorie deflelben erörtert in der Schrift: das mie 
litärifhe Aufnehmen, von Deder, Preuß. Mas 
jor x. Berlin, 1816. Der Berfafler empfiehlt den 
Reflector und die Peine Handbouffole von Schmal⸗ 
kalder mit befondrer Vorliebe und faft ausſchließlich 
zu militaͤriſchen Aufnahmen. 

WMan bat auch in fruͤhern und neuern Zeiten ver⸗ 
ſucht ‚ die Winkel durch ihre Sehnen, Sinus und Co- 
sinus oder auch Tangenten, folglich durch gerade Linien zu 
meflen, und demgemäß eigne Winkelmeffer zu conftruiren. 
So etwas findet man ſchon in einer alten Schrift von Guts 
ſchoven im 3. 1674 angegeben, nehmlich einen Qua- 
dranten, befien innere Fläche ein fogenanntes rete tri- 
gonometricum (trigon. Netz) uͤberzieht, wovon go zu 
dem einen Halbmeſſer parallele gerade Linien die Si- 
nus, 90 andere zum andern Halbmefler parallele Lis 
nien aber die Cosinus der Grade von 0 bis 90° in 
Beziehung auf die Länge des Sin, tot. vorfiellen ır. 
ſ. w. Nachricht von einem Kunftwerf der Art ertheilt 
Käftner in feinen geometr. Abhandl. ote Samml. ©. 
605. — Dieſem fehr ähnlich find der vom Altern X ob. 
Mayer angegebene und von deſſen Sohn in feiner 
pract. Geom. B. 1. ©. 408. befhriebene Recipiangle, 
ingleihen die fogenannten Gathetometer, welde 
mebrmahls von Neuem in Anregung gebracht und als 
neue Erfindungen bald unter diefem bald unter jenem 
Namen dem Publitum producirt worden find. Sogar 
in den jegigen Zeiten, wo wir bereits die volllommen- 
ſten Winfelmeffer an den Repetitionökreifen befigen, hat 
fih der Erfindungsgeift in jener Art thätig bewiefen, 
und durch feine Schöpfungen nicht bloß eine bequemere 
und genauere Winkelmeſſung, fondern aud die Erfpa- 
tung trigonometrifcher Rechnungen möglich machen wol: 
len. Eine vonftändige Geſchichte aller biefer vergeblis 
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chen Verſuche wuͤrde hier zu nichts nuͤtzen. Einige ſol⸗ 
cher Erpfindungen moͤgen dem wirklichen Eifer fuͤr die 
Wiſſenſchaft, andere auch wohl nur dem Verlangen, 
etwas Neues erfunden zu haben, ihre Entſtehung und 
ihr kurzes Daſeyn verdanken. Jeder denkende Leſer 
wird ohne weitere Erklaͤrung begreifen, warum gerade 
Linien zu einer genauen ſichern Winkelmeſſung ſich nicht 
ſo gut wie Kreisbogen eignen, warum folglich jene un> 
zuverläßigen Winkelmeffer vom-mathematifchen Publis 
fum nicht angenommen worden. ben diefer Zabel 
ber Unbrauchbarkeit trifft auch einige dem Sertant nad: 

gekünftelte Spiegelmerkzeuge. 

Ein genau eingetheilter Kreisbogen, eine um deſ⸗ 
fen Centrum bewegliche Alhidade mit Nonius und mit 
gemeinem ober befler Fernrohr-Diopter werden immer bie 
Hauptelemente eines guten Winkeimeflers bleiben. Da» 
ber können die oben befchriebenen Winkelmeffer nebft 
dem Meßtiſch, auf welchen die Sehewinkel geometrifh 
confiruirt werben, allen Winkelmeſſungen theils ber nie⸗ 
dern theild der höhern Erdmeſſung vollkommen Genüge 
Yeiften. Es ift möglich, daß jene Werkzeuge im Fort» 
ſchritt der Zeit noch größere Vollkommenheit, befonderd 
in Hinficht der Theilung, erlangen werben; allein ein 
ganz neuer verbeflerter Winkelmeſſer, der in Hinſicht 
der erwähnten Hauptelemente von den jegt gebräudlis 
hen abwiche, läßt fih Faum gedenken. 

Wie ſich auch vermittelft eines guten Meßtifches 
ein Winkel im Felde nah Grabmaß mit einer erträglis 
hen Genauigkeit bis auf eine oder einige Minuten bes 
fimmen laffe, werben wir In der vierten Abtheilung 
fehen. 

Zum Auftragen ber Winkel auf Papier bediene 
man ſich, wenn die Planzeichnung nur einige Genauig⸗ 
keit verlangt, ſtatt des gemeinen Transporteurs lieber 
eines vollkommneren, welcher aus einem Vollkreis ber 
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ſteht; um das richtig beſtimmte Centrum deſſelben be⸗ 
wegt ſich eine Alhidade mit Noniusinder; dieſe träge 
am Ende zwei Aerme mit ſcharfen Spitzen, welche uͤber 
den Limbus hinaus uͤbergelegt werden koͤnnen, um ei⸗ 
nen gewiſſen Winkel auf dem untergelegten plan aus: 
gefpannten Papier mit feinen Punkten abzufteden u. 
f.w. Ich befite einen bequemen Goniograph der Art, 
welcher die Winkel bis auf 2’ genau aufs Papier 
abſetzt. 


Inſtrumente zum Nivelliren 


im engern Sinne des Worts. 


Zum Nivelliren (Waſſerwaͤgen) in der bes 
(hränkten Bedeutung, wie man biefen Ausdrud ges 
wöhnlih nimmt, gehören einige DTenpete Werkzeuge, 
nehmlich: 

a) genau eingetheilte geradlinigte Maßſtaͤbe mit 
verſchiebbaren Zielſcheiben; b) eine ſogenannte Waſſer⸗ 
waage, Nivellirwaage, welche man ſchlechtweg auch wohl 
Niveau heißt. Jede Nivellirwaage hat die Abſicht, eine 
Ziel-Linie oder Viſirlinie zu verſchaffen, welche in der 
durch einen Punkt, auf oder uͤber der Erdoberflaͤche, 
gelegten Horizontalebene liegt, nehmlich eine ſche in⸗ 
bare Horizontale iſt. Zu dieſer Abſicht ließen ſich 
einige der vorher beſchriebenen Winkelmeſſer, z. B. der 
Bordaſche Kreis oder der Theodolit, an welchen ein 
Fernrohr mit Libelle verſehen iſt, recht gut gebrauchen. 


= 
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Indeſſen bat man ber Wichtigkeit und Bequemlichkeit 
des Geſchaͤftes wegen für dad Nivelliren befondere Ins 
ſtrumente ausgedacht. Wir wollen und bier, wie: 
Mayer in feiner pract. Geom. thut, mit der Befchreis 
bung der vielen verfhiedenen zum Theil ganz zwecklo⸗ 
fen unbrauchbaren Abänderungen, welde died Werk: 
zeug vom Erfindungsgeift verfchiedener Zeiten erfahren 
bat, und welche im Wefentlihen auf Eins hinauslau⸗ 
fen, gar nicht aufhalten, fondern fogleih ohne Um— 
ſchweif dad Beſte der Art kennen lernen. Es giebt 
zwei Hauptarten der Nivellirwaage: eine ohne Lis 
belle, gewöhnlich mit gemeinen Dioptern ohne Fern⸗ 
rohr, zu weniger genauem Nivelliren; eine andre mit 
Libelle und Fernrohr, vorzugsweife Nivean ges 
nannt, zu genauern Beflimmungen ber Höhenunters 
fchiede verfchiedener "Punkte auf der ie welche das 
Nivelliren eigentlich bezwedt. 


$. 80. 


Nivellivmwaage ohne Libelle, gemeine Waf- 
ferwaage, (Kanalmwaage). (Fig. 44.). 


AB ift ein kupfernes cylindrifches Rohr, an beis 
den Enden rechtwinklicht umgebogen; in diefe umgebos 
genen Enden werben zwei Glasröhren D, E eingefegt 
und fo luftdicht eingelittet, daß dad Ganze eine zu⸗ 
fammenhängende communicitende Röhre bildet. Die 
Unterflügung und das Stativ diefer Waflerwaage koͤn⸗ 
nen, wie bei einem Meßtifch eingerichtet feyn , dergeflalt, 
daß man fie nach Belieben erhöhen, erniedrigen und 
herumdrehen Tann. 

Beim Gebraud gießt man reines oder mit einer 
Farbe tingirtes Waller in die communicirende Röhre, 
ungefähr fo viel, daß zwei Drittel dee Glasroͤhren D, E 
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damit erfuͤllt werden. Das Waſſer ſteigt in beiden 
Roͤhren gleich hoch, d. h. ſo, daß eine gerade Linie 
MN durch die beiden hoͤchſten Standpunkte gelegt, eine 
Horizontallinie wird. Ein Bifirftrahl nach diefer Rich» 
tung wird daher aud eine Horizontale, wobei jedoch 
wegen der Unvollkommenheit, in folcher Art zu vifiren, 
etwas gefehlt werden kann. Um das volllommnere Bis 
firen zu erleichtern, Tann man noch an den Blasröhren 
auf irgend eine Art verfchiebbare Dioptern anbringen, 
das eine mit einem Fadenkreuz, das zweite mit einem 
febr feinen Loch ald Dcular. Indem man nun die Bis 
firlinie der Dioptern über die beiden hoͤchſten Waſſer⸗ 
fände einrichtet, fo wird fie horizontal u. f. w. Ue⸗ 
brigens laſſen fi diefe Dioptern leicht fo einrichten, 
das ein Vorwärts: und Rüdwärts: Bifiren möglich 
wird. 

Die beiden Sladröhren müflen ſehr hell und durch⸗ 
fihtig, auch von. gleihen Dimenfionen feyn. Denn, 
fireng genommen, kann man die beiden Wafleroberflä- 
hen ber Erfahrung gemäß nicht ald volllommen horie 
zontal betrachten; haben die cylindrifhen Röhren einen 
Heinen Durchmeffer, fofteht die Flüßigkeit an den Wänden 
der Röhre fehr merklich Höher als in der Mitte oder in ber 
Achſe der Wafferfäule, wenn wir uns diefe vertikal geben» 
ten; daher erfcheint die ganze Oberfläche der Fluͤßigkeit in 
der Mitte concav, eine Folge der Anziehungskraft bed 
Glaſes. — Wollte man zur Füllung ded Rohres Queck⸗ 
filber anwenden, fo würbe eine entgegengefeste Wir- 
tung Statt finden, nehmlich die Oberfläche deſſelben 
conver erfcheinen. Nah den von Lavoiſier und 
Laplace über dad Barometer angeftelten Verſuchen 
Tann jedod dad Quedfilber, wenn man es lange genug 
in einer Glasröhre kochen läßt, die convere Geftalt fei- 
ner Oberfläche verlieren und felbit eine concave anneh⸗ 
men, indem durch das anhaltende Kochen die dünne 


— 300 — 


waͤßrige Zwiſchenlage entfernt wird, welche die Innen⸗ 
ſeite der Glasroͤhre bedeckt, und die gegenſeitige Anzie⸗ 
hung des Queckſilbers und Glaſes hindert. 

Waͤren nun beide Röhren D, E ungleichweit, fo 
müßte nach den Gefegen der Erfcheinungen, welde bei 
Haarröhren von ungleihen Weiten Statt finden, auch 
die Waflerhöhenftände in beiden Röhren ungleich feyn. 
Die Phyſik lehrt, daß fich die Waflerftände in beiden 
cylindriſchen Röhren umgekehrt verhalten werden, wie 
die Durchmeffer diefer Röhren oder vielmehr der Ringe, 
welche die höchften Waflerftände begrenzen. So begreift 
man, warum dieſe Röhren fo nahe wie möglich gleiche 
Durchmefler haben und zwar am beften vertikal flehen 
müffen; wenn man dadurch eine richtige horizontale 
Abfehenlinie erlangen will. Den vertilalen Stand ber 
Röhren D, E und den horizontalen des Rohres AB 
fann man fehr annähernd dur ein am legtern aufges 
bängtes Bleiloth (Senkblei) erhalten. 

Die GConcavität der Wafferoberflächen in beiden 
Röhren macht die horizontale Bifirlinie vermittelft ders 
felben immer etwas zweifelhaft, da fie eigentlich durch 
die unterften Punkte der beiden concaven Waſſerflaͤchen 
gehen follte, welde fih nicht wohl abſehen laſſen. 
Nimmt man dafür die Seitenbegrenzungen, welche "in 
einer geringen Entfernung dem Auge als dunkle Li— 
nien erfcheinen, zur Richtfehnur, fu erhält man jedoch 
einen Grad der Genauigkeit, wie ihn der beſchraͤnkte 
Gebrauch der Kanalmaage erheifcht. 

Man muß dafür forgen, daß zwifchen das Waſſer, 
womit die communicirende Röhre gefüllt wird, während 
des Eingießens .und während bed Transports von eis 
nem Ort zum andern keine Luftblafen kommen, da folche 
den horizontalen, eleih hohen, Stand der Waſſer⸗ 
oberflächen ftören Eonnen. Wenn nehmlich die beiden 
Säulen der Flüßigkeiten in D und E nicht gleiches ſpe⸗ 
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zifiſches Gewicht haben, fo werben fie zwar im Gleich⸗ 
gewicht, aber ihre Oberflächen nicht gleich body, hori⸗ 
zontal, flehen. Dies muß aber immer gefchehen, wenn 
die Röhre nach der einen oder andern Seite hin Luft> 
blafen in fich fchließt. Sollten dergleichen. in das Rohr 
AB gekommen feyn, fo wird man burd eine ſchickliche 
Neigung deffelben bewirken, daß fie ſich über das Waf» 
fer erheben. Im Uebrigen bedarf die Kanalmaage kei» 
ner befondern Berichtigung. Ä 
Die Länge des Rohrs AB kann ungefähr 2 Fuß, 
die Weite der Glasröhren D, E gegen 3 Zoll betragen. 
Es ift gar nicht ſchwer, Nivellirinftrumente aud- 
ufinnen, welde der eben angezeigten Kanalwange in 
Hinfiht ihrer nur mittelmäßigen Genauigkeit gleich 
kommen. Bon diefer Art ift das Nivellirlineal, wel⸗ 
bed Bugge in feiner Anleit. zum Felbmeffen, 
überf. von Zobiefen — angiebt. Wir wollen, nun 
obne Weiteres gleich das voRtonmenfe — zum 
Nivelliren — lernen. 
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Nivellirwaage mit Fernrohr und Libelle, 
Niveau & lunette et à bulle d'air. (Fig. 45.) 


Die wefentlihen Hauptftüde dieſes Inftrumentes 
find ein achromatifches etwa 18zoͤlliges Fernrohr AB, 
in deſſen Brennpunft ein Fadenkreuz fich befindet, und . 
eine mit demfelben verbundene Röhrenlibelle, welche 
fi parallel zur Achfe des Fernrohrs flellen läßt, derge⸗ 
falt, daß die Bifirlinie in der Richtung jener Achſe 
horizontal. wird, wenn die Luftblafe zwifchen ihren Bei« 
hen in der Mitte der Libelle ſteht. 

Das Fernrohr wird von zwei Trägern T unter» 
fügt, welche oben die Form eines X — und wel⸗ 
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che daher von den Englaͤndern insgemein mit dem Na— 
men Y’s bezeichnet werden. In dieſe V's wird das 
Fernrohr mit. feinen zwei genau gefchliffenen glodenme: 
tallenen Ringen, wie fonft in runde Pfannen, einge: 
legt. Die innern Seiten der Yförmigen Pfannen find 
gleihfam Tangenten der cylindrifchen Ringe am $ern- 
rohr; auf einer foldhen Unterlage liegt. daffelbe fefter 
ald in runden Pfannen, und Läßt fi fehr fanft und 
fletig um feine Achſe drehen. 

Die untern Enden der Zräger ſtehen fenkrecht auf 
einerıflarken Stange; ber. eine geht mit einem :prisma- 
tiſch abgearbeiteten untern Stuͤck durch die Stange, und 
läßt. ſich mittelft eines geränderten Knopfes G erhöhen 
odererniedrigen, um bad Inftrument waa gerecht zu flellen. 

Die Libelle. wird: mit dem Fernrohr din einen Ende 
mittelſt eines. Scharniered, am andern mittelft einer 
Singerfchraube befeftigt, fo daß ber Beobachter es in 
feiner Gewalt hat, Diefelbe gegen das Fernrohr höher 
oder tiefer zu fiellen. Se 
Mit der Stange, welche die fenfrechten Träger 

hält, ſteht eine koniſche ftählerne Achſe R in fefter 
Verbindung. Diefe Achſe laͤßt fih in einer volle 
fommen anfthließenden Hülfe umdrehen, welche mit ei» 
nem Trepied von drei gefchweiften ftarken Füßen ein 
Ganzes ausmacht. Der Trepied ift mit drei Stell: 
fhrauben (Fußſchrauben) verfehen. Diefe geben in auf: 
. gefhligten Schraubenmuttern, welche ſich durch raͤnde⸗ 
rirte Schraubentnöpfe mehr oder weniger verengen, und 
gegen die Stellſchrauben beliebig anpreffen laſſen. Das 
Ganze wird auf ein fehr feftes Geftell geſetzt, wozu man 
ein Stativ nad; neuerer Art mit unverrüdbar vereinig⸗ 
tem Gebaͤlk (Leiften) anwenden kann. Iſt die Achfe R 
erft annähernd vertikal auf der Unterlage, fo kann ihr 
vertifaler Stand durch die Stelfchrauben bes Dreifußes 
noch weiter berichtigt werben. | 
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Nach font üblicher Weife ruht das Niveau, wie 
ein Aftrolabium oder ein Meßtifh, auf einem Stativ 
mit drei beweglichen Füßen. Es Teuchtet aber ohne 
weitere Erflärung ein, daß die hier angegebene Einrich» 
tung ſich beffer zu einem feften fihern Stand des Ni- 
veau's eignet, worauf bei fehr genauen Nivellemements 
fo ungemein viel ankommt. 

Was die gute Befchaffenheit ber Eibele anlengt, 
fo iſt im 5. 68. das Noͤthige bemerkt worden. Wird 
fie mit einem Fernrohr zur Horigontalftelung feiner 
Schadhfe in Berbindung gefegt, fo. ift fie insgemein 
in Meffing gefaßt (montirt); oben hat die Faßung 
zwei Deffnungen , um ben Stand ber etwäs langen 
Buftblafe zwoifchen ihren Zeichen, die durch eingefchnite 
tene oder eingeäßte Theilſtriche in gleichen Abftänden 
von beiden Enden mit gleichen Nummern bezeichnet ſind, 
bemerken zu koͤnnen. 

Das Fadenkreuz im Fernrohr laßt fi durch be⸗ 
fondere Schrauben in ber Richtung feiner Achſe und 
ſenkrecht gegen diefelbe verrüdten, um den Durchſchnitts⸗ 
punkt der Fäden genau in die Umdrehungsachſe des 
Rohrs und der glodenmetallenen Ringe zu bringen. 
Das Ferneohr hat zwei Auszüge; die Deutlichfeit eines 
entfernten Objected erlangt man durch Herausziehen bes 
Objectivrohres, die Deutlichfeit des Fadenkreuzes bin» 
gegen durch Heraus ziehen des Ocularrohres. 

Die Y’s haben oben in Scharnieren bewegliche 
halbringförmige Halsbänder, um bad eingelegte Fern» 
rohr feft zu haften, oder erforberlihen Falles heraus: 
nehmen zu koͤnnen. 

Was fonft noch vom richtigen Bau biefes Nie 
veau's gefagt werden könnte, wird ber Leſer nach ber 
Figur gewiß felbft ermeflen. 
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—— oder Ajuſtirung — 
tion) des Niveau's. 


Dieſe Berichtigung beſteht darin, das ganze Nis 
veau bei einer Operation fo einzurichten, _ 

a) daß die Sehachſe des Fernrohrs, die burch ben 
Mittelpunkt des Fadenkreuzes geht, genau mit 
. der Umdrehungsachſe ded Rohres oder vielmehr 
ſeiner glodenmetallenen Ringe zufammenfällt; 

» daß die Libelle parallel zu dieſer Achſe wird, ſo 

nehmlich, daß dieſe nad jedem Azimuth horis 
zontal fieht, wenn bie Luftblafe in der Mitte 
zwiſchen ihren Beichen bleibt; 

c) daß endlich die Umdrehungsachſe R auf ihrer Un- 
terlage vertifal gegen ben ſcheinbaren Horizont 
ſteht, und bie Sehachſe bei ihrer Azimuthalbes 
wegung um bie Achfe R horizontal bleibt. 

Um die Bedingung a zu erfüllen, ftelle man das 
ganze Inftrument auf eine feſte Unterlage und vifire 
durch das Fernrohr auf einen entfernten fcharfbegrenz« 
ten deytlihen Punkt, fo daß berfelbe vom Durchſchnitts⸗ 
punkt des Fadenkreuzes gleihfam bededt wird. Hier—⸗ 
auf drehe man das Fernrohr, welches mit feinen ge 
fhliffenen Ringen in den Y’s liegt, almäßgig um feine 
Achſe; bedeckt hierbei der Mittelpunkt des Fadenkreuzes 
überall den entfernten Punft, fo ift die Lage des Fadenkreu⸗ 
zes gegen die Umdrehungsachfe der cylindrifhen Ringe bie 
richtige. Im entgegengefegten Falle geſchieht die Ber 
zichtigung durch drei Kleine ftählerne Schrauben, welde 
hierzu am Deular befonders angebradt find, fo lange, 
biö bei jeder Drehung des Fernrohrs der Mittelpunft feine 
Fadenkreuzes ein und denfelben entfernten Punkt dedt. 
Der Grund diefer Correction leuchtet ein; iſt fie ein 
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mahl richtig vollbracht, fo iſt eine Verruͤckung bes Fa⸗ 
denkreuzes bei gehoͤriger Vorſicht nicht leicht weiter zu 
beſorgen. Indeſſen kann man von Zeit zu Zeit dieſe 
Richtigkeit von neuem unterſuchen. | 
Um b) die parallele Lage der Libelle mit der Achfe 

des Fernrohrs zu prüfen u zu berichtigen, welches bei 
genauen Nivellements eine Hauptſache ift, verfahre man 
alfo: Die Träger, Y’s, flele man fo, daß einer ber» 
felben - fenkrecht über einer der Fußſchrauben ſteht; bie 
Bifirlinie des Fernrohrs fey jetzt nach einer gewiſſen 
Himmelögegend, 3. B. von Nord nah Süd, gerichtet. 
Man bringe durh Erhöhung oder Erniedrigung jener 
Fußſchraube die Luftblaſe in die Mitte der Kibelle oder 
doch nahe dahin; nehme dann bad Fernrohr aus feinen 
Y's heraus, und lege ed in umgekehrter Richtung wies 
ber ein, nehmlich den vorher nördlich gelegenen gefchlif- 
fenen Ring in dad fühlich ftehende Y u. f.w. Gebt 
jeßt die Luftblafe von ihren Zeichen nach dem einen’ 
Ende der Libelle hin, wie dies gewöhnlich geſchieht, fo 
iſt die Achfe des Fernrohrs nicht horizontal, auch nicht 
parallel zur Libelle. Man verbeflere den Fehler zum 
Theil vermittelft der Fußſchraube, zum Theil mittelft 
der Fingerfchraube an der Libelle; vergl. $. 69. — Es 
it rathſam, anfänglid nur wenig mit der Libeflens 
fchraube zu corrigiren, weil wabhrfcheinlich der Fehler 
größtentheild in der Ebene liegt, worauf das Niveau 
ruht; daher auch die Gorrection jeßt noch größtentheils 
mit der Fußfchraube bewirkt wird. Dies Ummenden 
bed Fernrohrs und Einftellen der Libelle muß fo oft er» 
neuert werden, bis die Luftblafe zwifchen ihren Zeichen 
bleibt, wie man auch das Fernrohr einlegen mag. Der 
Grund diefer Berichtigung ift nicht fchwer einzufehen. 

- Nah den erwähnten zwei Dauptcorrectionen ift 
die dritte c) nehmlich die Berichtigung der Umdrehungs⸗ 
achſe und der auf ihr fenfrechten Ebene, ohne viel Mühe 


20 
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weiter zu vollbringen. Man befeſtigt nehmlich das 
Fernrohr vermittelſt der Halsringe auf ſeinen Y's, und 
dreht die vertikale Achſe Kſo weit, um 1800, herum, 
daß das vorher noͤrdliche Ende des Fernrohrs nun ſuͤd— 
lich zu ftehen kommt. Bleibt die Luftblafe in der Mitte, 
fo haben die Y’s ihre richt Lage; im entgegengefeß= 
ten Falle verbeffert man die Hälfte ded gefundenen Feb> 
(erd (Abweichung) durd die am untern Ende (Prisma) 
des einen X angebrachte Kopffchraube, die zweite Hälfte 
durch die Fußſchraube. Hat man auf folde Weife das 

Niveau in der Ebene von Sud nad) Nord horizontal 
geftellt, fo bedarf eö noch einer Berichtigung der Ebene 
von Oft nah Weſt. Man drehe alfo dad Niveau um 
die Achfe R nach diefer Nichtung, und verbeflert dann, 
wenn die Libelle nicht gehörig einfpielt, die Abweichung 
zum Theil durch die öflliche, zum Theil durch die weft- 
liche Fußſchraube. Iſt die Berichtigung fo weit gedie— 
ben, daß beim Umdrehen des Fernrohrs und feiner Li> 
belle um die Achſe die Luftblafe immer zwifchen ihren 
Beihen bleibt, fo fteht das ganze Inftrument in der 
zum Nivelliren erforderlichen Lage. 

Niveau’s von ber hier befchrichenen Eonftruction, 
welche auf jeden Fall die fonft gebräuchlichen an Ge- 
nauigfeit weit übertreffen, werden hier zu Berlin in 
Diftor’s Werfflatt fehr volffommen angefertigt. Das 
Fernrohr hierzu ift 18zoͤllig, der Werth der Abtheilune 
gen zwifchen je zwei geäzten Theilſtrichen der Libelle 
ungefähr gleih 5 Set. im Bogen, fo daß alfo das 
Sortrüden der Luftblaſe um ſechs folcher Theilftriche 
eine halbe Minute des Neigungswinkels anzeigt; eine 
Genauigfeit, welche zu den feinften Nivellements voll: 
fommen ausreicht. | 

Auf eine ähnliche Art, wie hier am Niveau die 
Berichtigung des Fadenkreuzes gegen die Achfe des 
Fernrohrs und der Eibelle gegen diefelbe angezeigt wor⸗ 


4 


den, gefchieht folhe auch an Winkelmeffern, deren Fern» 


rohr mit einer Libele in Verbindung fieht, um eine 
horizontale Vifirlinie zu erhalten. 

Niveau's nah andrer Bauart, z. B. mit zwei 
Sernröhren, oder nah-Picard mit einem Bleiloth 
flatt der Libelle u. ſ. w. kann ber Leſer, welchem daran 
etwas liegt, in verſchiedenen Schriften, z. B. in 
Nayer's pract. Geometrie, in Adams geom. und 
graph. Werfuchen ri. nachfehen. 

Einige andere nuͤtzliche Bemerkungen über den 
rihtigen Gebrauch des Niveau’ follen in der. fünften 
Abtheilung, wo vom practifhen Nivelliren gehandelt 
wird, nachfolgen. Das hier Gefagte berubt auf einfa= 
chen Sägen der Elementargeometrie, und wird dur 
Betrahtung eines Nivellirinftrumentes erft recht an⸗ 
ſchaulich. 
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Eingetheilte Maßſtaͤbe und Zielſcheiben 
zum Nivelliren. 


An den Punkten auf der Erdoberflaͤche, deren Hoͤ⸗ 
henunterſchied durch Nivelliren gefunden werden ſoll, 
muͤſſen ſenkrecht gerade Stangen mit Signalen aufge— 
ſtellt werden, auf welche die durch ein Niveau erhal⸗ 
tene horizontale Viſirlinie gerichtet wird. Hierzu braucht 
man insgemein viereckige prismatiſche Staͤbe von gutem 
feſten Holze, ſehr gerade bearbeitet, etwa 10 Fuß lang 
und 4 Boll nah allen Seiten breit, nebſt einer Biels 
fheibe, welche fich längs der Stange auf und abwärts 
bewegen und an jeder Stelle verfelben befeftigen läßt. 

Feder Nivellirftab ift von unten nad oben in Buße, 
Zolle und Linien oder nach irgend einem andern Maße 
eingetheilt; unten ift der Stab mit Eifen befchlagen ; 
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mit dieſem flachen Ende wird er auf den Boden oder 
noch beſſer auf das oben ebene Ende eines in die Erde 
eingetriebenen Holzpfahls ſenkrecht aufgeſetzt, fo daß 
der Nullſtrich der Theilung mit dem Punkt uͤber der 
Erde, deſſen Erhoͤhung oder Erniedrigung uͤber einen 
andern geſucht wird, ſo genau wie moͤglich zuſammen⸗ 
faͤllt. Um aber den Stab vollkommen ſenkrecht aufzu⸗ 
ſtellen, welches bei Arbeiten der Art unerlaͤßlich iſt, bes 
dient man fich eines Bleilothes auf die befannte WBeife. 
Die Zielfcheibe hat die Form eines Quabrat3, et: 

wa ı Fuß ind Gevierte; fie wird entweder zur Hälfte 
ſchwarz, zur Hälfte weiß angeftrichen, fo daß die Schei⸗ 
dungslinie zwifhen Schwarz und Weiß zur Ziellinie 
dient, oder man theilt fie durch zwei Senkrechte in vier 
gleihe Quadrate, wovon zwei entgegengefegte weiße, 
die zwei andern hingegen fhwarze Farbe erhalten, fo 
baß bier der Mittelpunkt der quadratifchen Scheibe zum 
Bielpunft dient. Die Abmeflungen der Zielfheiben an 
beiden Nivellirftangen müflen völlig gleich gemacht wer» 
den ; in diefem Falle hat man nicht nöthig, beim Ni— 
velliren die Höhen vom untern Ende einer Stange bis 
zum Mittelpunft feiner Zielfcheibe zu nehmen, fondern 
nur die Höhen, welche der untere Rand einer jeden 
Bielfcheibe an feinem eingetheilten Rand anzeigt; fonfl 
fann man auch zu diefer Höhe die halbe Breite jeder 
Scheibe addiren u. ſ. w. Diefe Scheiben kann man 
aus dünnen Holzplatten oder noch beffer aus bünnem 
ebengefhlagenen Eifenbleh machen. Um fie längs ber 
Stäbe auf und abwärts bis auf einen gewiſſen Theil⸗ 
firih bewegen und in diefem Stande befeftigen zu füns 
nen, laffen fih manderlei Einrichtungen gedenken. 
Nach der gewöhnlichen befannten Weife Iäßt fi bie 
Bielfcheibe mittelft einer Hülfe und einerSchnur, melde 
oben über eine Role läuft, durch Anzichen oder Nach⸗ 
laffen derfelben, höher oder tiefer am Nivellirftab fiel 
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len; durch das Anbinden der Schnur an einem Stift 
des Stabes wird dieſelbe in einer beſtimmten Lage er— 
halten. Beſſer wird es ſeyn, wenn man ſie mit einem 
Stab (Lineal) in feſte Verbindung ſetzt, dieſen Stab 
in einer Fuge des groͤßern Nivellirſtabes verſchiebbar 
macht, und durch eine Schraubenvorrichtung beide 
Staͤbe zuſammen befeſtigen kann, um die Zielſcheibe an 
einer gewiſſen Stelle zu erhalten u. ſ. w. 

Ich will in ein weiteres Detail uͤber dieſen an Fe 
ſehr leichten Gegenftland nicht eingehen. ine andre 
Vorrichtung der Art mit zwei Zielfheiben an jedem 
Nivelirftab kann der Lefer in Mayer's pract. Geom. 
jr Bd. ©. 588. nachſehen. 
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Borerinnerung. 


Juch in dieſem Theile habe ich uͤberall unnuͤtze 
Veitlaͤufigkeiten vermieden, und nur das Noͤthige 
nit der moͤglichſten Kuͤrze vorgetragen. Deßhalb 
ſind auch nur wenige Zahlenbeiſpiele gegeben, wo: 
durch Raum erfpart und der Preis des Werkes be- 
deutend ermäßiget worden ift. Ä 

Uebrigens wird es für ben Leſer nicht ſchwer | 
hllen, fi jeden Sag und jede Aufgabe mit Zahlen 
brifpielen zu belegen, und hierzu fodere ich dringend 
tuf, indem dadurch die einzelnen Säge, unbedenklich 
in Klarheit und Anjchanlichkeit gewinnen, ihr Stu: 
dium erleichtert, das Selbſtdenken aber geübt wird. 

Weitere Belehrungen über die in ber fechöten 
Abtheilung vorgetragenen aftronomifchen Säge ente 
halten : . 


u 
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Bode's Erlaͤuterung der Sternkunde, 2 Theile, 
(ungemein faßlich und populaͤr geſchrieben). 

Buͤrja's Lehrb. der Aſtronomie, 5 Theile, (zwar 
mit vielen ſonderbar verdeutſchten Kunſtausdruͤk 
ken, ſonſt aber deutlich und gruͤndlich.) 

Schubert's theoret. Aſtronomie, 8 Baͤnde, und 
populaͤre Aſtronomie, 2 Theile. 

Kluͤgel's Aſtronomie, im 8ten Theil feiner En 
cyklopaͤdie. 

Roͤßler's Aſtronomie, 2 Theile. 

Bohnenberger's Lehrbuch der Aſtronomie, oder 
deſſen geographiſche Ortsbeſtimmung 
u. ſ. w. 

Auch mehrere phyſikaliſche Werke, z. 8. Hube’i 

Naturlehre, tragen die brauchbarften aftronomi 

fhen Säge vor. Bon franzöfifhen Werken verdie 

nen hauptfächlich gelefen und ernſtlich fludirt zu wer 

den: 

Biot, Traitd elementaire d’astrronomie phy 
sique, 2 Vol. 

Laplace, Exposition du syst&me du monde 
11 Tom. (deutfch überf. von Hauff.) 

Deffelben Traité de mecanique celeste, I\ 
Vol. (deutſch überfegt von Burkhardt — 
unftreitig das ſcharfſinnigſte und gründlichfte abe 
auch zugleich das fchwierigfte Werk über Aftro 
nomie.) , 
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ter den Sonnen» und Mond-Tafeln find die bes 

R: 

v. Zach Tabulae motuum Solis iterum cor- 
rectae etc, | 

Delambre Tables du soleil und Bürg, Ta- 
bles de la lune. Beide find enthalten im 
ıften Theil der tabl. astron. publiees par le 
bureau des longitudes de France, Paris 1806. 


Durch die Erinnerung eines fehr achtungsmer: 
nm Schriftftellers, fehe ich mich zu der nochmahli- 
ı Bemerkung veranlaßt: daß ich in der 3ten Ab- 
lung abfichtlid und plangemäß nur die vorzüg- 
hften und brauchbarſten Meßinftrumente befchrieben, 
d dagegen einige andere weniger nothwendige, wel 
? durch jene entbehrlich gemacht werden, unerwähnt 
laffen habe. So verhält es fich mit einigen neuern, 
ie mir fcheint, zu complicirten und noch dazu Foft- 
wen Abänderungen des Meptifches, ingleichen mit 
m Spiegellineal von Fallon. Died letztere ift, 
enn es ganz vollfommen feyn fol, für feinen be 
hraͤnkten Zweck, vechte, halbrechte Winkel ꝛc. im 
elde zu beftimmen und abzufteden, viel zu theuer. 
Yerfelbe Zweck laͤßt ſich auch mit einem nicht viel 
oftbareren Tafchenfertant oder - reflectirenden Halb: 
teid nach Douglas erreichen, und legtere Werk: 
euge laſſen ſich zugleich) zu Eleinern Zriangulirungen 


anmenden, wozu fi) dad Fallonſche Lineal, feinet 
Gonftruction zufolge, nit eignet. Gleicherweiſe 
fann man ben fogenannten Fatoptrifchen Zirkel ent: 
behren. 
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Breite und der Längenunterfchied des zweiten Ortes 


gefunden. 450 
Vom Fläheninhalt triangulirter Erbfireden im Allge: 
meinen 451 


Vierte Abtheilung. 


Hauptiäge und Aufgaben der Land— und 
Erd:Meflung, einzeln betrachtet. 


Bezeichnung und Meffung geradlinigter 
Diftanzen auf der Erdoberfläde. 
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I der niedern und höhern Geodaͤſie werben directe 
nur Winkel und geradlinigte Dijtanzen gemeffen mit 
befonderd hierzu erfundenen Werkzeugen, von welden 
die vorzüglichften und brauchbarften in der dritten Abs 
tbeilung dieſes Werkes befchrieben worden. Diefe ges 
meffenen Winkel und Rängen werben die Grundlage zu 
anderweitigen zum Zheil fehr weit auögedehnten geodä> 
tifhen Beflimmungen, und zwar erhält man letztere 
um fo fhärfer, je annähernder und gewifler man die 
Größen der Winkel und Diftanzen zu finden vermag. _ 
Obgleich die Inftrumente zum Winkelmeſſen fünfte 
licher , zufammengefester und fchwerer anzufertigen find, 
als die zu Längenmeflungen dienlichen, fo ift dennoch 
eine genaue Meflung ber legtern Art mit weit mehr 
Schwierigkeit verbunden, als eine auch noch fo fcharfe 


ı 
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Winkelbeſtimmung. Die Schwierigkeit wird um fo: 
größer, je länger die auszumeſſenden Diftanzen und je 
genauer fie verlangt werben. Diefer Fall tritt bei Kris, 
angulirung einer fehr wit ausgedehnten Erbfirede, ei⸗ 
nes großen Landes, fo wie bei jeder Gradmeſſung zur 
Beſtimmung der wahren Geftalt der Erde, immer cin; 
bier handelt es fich nehmlich zuvoͤrderſt um die richtige 
Beflimmung einer möglichft Tangen Grundlinie (Bafit), 
an melde ein mehr oder, weniger zuſammengeſetztes 
Dreiecksnetz angeknuͤpft werden fol. Auch bei Heinen 
Iriangulirungen vermittelft geometrifcher Conſtruction, 
wozu man mit Vortheil den Meßtiſch anmendet, hängt 
die Genauigkeit der ganzen Arbeit, die fichere Balin: 
mung gefuchter Abftände verfchiedener Derter und ihrer 
gegenfeitigen Lagen großentheild von dem Grad dir 
Genauigkeit ab, womit eine oder mehrere Standlinien 
auögemeflen werben. Fehler, welche hier begangen wir 
den , pflanzen fich auf das ganze Syſtem einer trigond: 
metrifchen oder topographifchen (geometrifchen) Vermeſ⸗ 
fung fort. Hieraus folgtg daß man bei Ausmeſſung 
geradlinigter Diftanzen, hauptſaͤchlich, wenn fie einem 
zufammenhängenden Dreicdöneg zur Grundlage dienen 
fonen, die größte Sorgfalt anzumenden habe, und hier 
nicht leicht zu weit gehen koͤnne. Wo große Genauig⸗ 
keit erforderlich, wird eine lange Standlinie in dieſet 
Abſicht insgemein zweimahl gemeſſen, und aus beiden 
Endreſultaten, wenn ihre Abweichung gering iſt, das 
arithmertifche Mittel genommen. 

Es fommt immer auf bie Abfiht und ben ver 
langten Grad der Genauigkeit einer Vermeſſung at 
welche Werkzeuge zu Diftanzenbeflimmungen angewen— 
det werden follen. Zu großen geodätifchen Operationen- 
3:8. Grabmeffungen, werden metallene Mapftäbe, deren 
Längen man durch befondere forgfältig eingetheilte Nor 
malmaßftäbe (etalons) wiederholentlich beftimmt, bi 
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en, die weniger ins Große geben, werden Meß⸗ 
mit binlänglicher Zuverläßigkeit gebraucht, bei 
Heinen Aufnahmen können felbft gut bereitete 
nüre ausreichen, bei den gemeinen flüchtigen mis 
hen Aufnahmen müffen fogar Schritte — oft in 
ıdung mit fogenannten Scrittzählern in Form 
Taſchenuhr — und ein geübtes Augenmaß Ge» 
eiften, — 
Die Groͤße einer auszumeſſenden Standlinie 
ıdlinie) richtet ſich jederzeit nach der Größe der 
ıgten Aufnahme. Bei einer fehr ausgedehnten 
gulirung iſt es eine mefentlide Bedingung, daß 
meflene Bafis fo lang wie möglich, zum wenigften 
jem ſchicklichen Verhältnig zu den übrigen Seiten 
yarauf gegründeten Dreiedönebes fey, und daß 
brigend auf einem möglichft ebenen horizontalen 
in genommen werde. Von der Meſſung fehr lans 
Bafen und den dabei erforderlichen Vorſichtsregeln 
n ber fechsten Abtheilung befonders gefprocden wer⸗ 
Hier wird fürs erfie nur von der Ausmeflung klei⸗ 
Diſtanzen gehandelt, wie fie bei beſchraͤnktern to⸗ 
aphiſchen Aufnahmen vorfommen. 
Bevor eine folhe Diftanz, welche entweder durch 
rlihe Merkmahle oder durch befondere Fünftliche 
sale begrenzt wird, gemeflen werden Fann, muß 
zuvor ihre geradlinigte Richtung durch Zwiſchen— 
le bezeichnen, um beim Kortgang der wirklichen 
neſſung mit Kette u.f.w. in gerader Pinie zwifchen 
beiden Grenzpunften zu bleiben. Man nennt dies 
mein dad Abfleden einer geraden Linie 
dem Felde; gewoͤhnlich braucht man hierzu 
eylindrifhe Stangen (Abftedftäbe) , 6 bis ı2 Fuß 
‚ unter gewiffen Umftänden aud wol noch länger. 
5 bedarf übrigens_faum einer Erinnerung, daß 
der Diftanz zweier Punkte auf der Erdoberfläche 
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im Allgemeinen ihr horizontaler Abſtand verſtand 
wird, der in einer durch beide Punkte gelegten Ver 
kalebene liegt. Seltener wird die Meſſung ſchiefer 
gen den Horizont geneigter Abſtaͤnde in einer Vertik 
ebene begehrt. 
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Bezeichnung (Abfteden) einer gerablini 
ten Diftanz auf der Erdoberfläde zw 
| fhen zwei beflimmten Punkten. 


Es wird bier vorausgefeßt, daß zwei PunfteM ı 
N ‚ zwifchen welchen eine gerade Linie oder Berrifalf 
che abgeſteckt werden fol, fi in einer nahe horizont 
Ien Ebene befinde, und daß man von M nad N u! 
umgekehrt viſiren fünne. 

Die gewoͤhnliche Methode, dies Abſtecken zu | 
werkſtelligen, ift Fürzlich diefe: 

Wofern die beiden Grenzpunfte M und N ni 
durch natürliche Merkmahle bezeichnet find, fo gefhit 
dies durch vertikal aufgeftellte Stangen, Abſteckſtaͤbe 
Der vertikale Stand derfelben laͤßt ſich am zuverläil 
ſten dur ein Bleiloth (Bleifaden) erlangen, und 
fommener dadurch, daß man fie nach dem Augen 
unter rechten Winkeln gegen ben Grenzrand bes fichr! 
sen Horizontes aufrihtet. Man kann die Sorge | 


*) Um folhe auf betraͤchtliche Entfernungen burd ben Kont 
ber Farben leichter zu erkennen,” verfieht man fie aus 
an ihrem obern Ende mit farbigen Fahnen, und ſtreidt 
Stangen ſelbſt abwechſelnd aus ſchwarzer und weißer d 
be an. | 


— — — 


vertikalen Stand der Staͤbe nie zu weit treiben, 
es auf genaue Operationen ankommt. 

Soll nun in der Direction MN ober in der durch 
und N gelegten Bertifalebene cin dritter Stab auf: 
ellt werden, fo vifirt man von M nah N fo, daß 

Vifirlinie die beiden Stäbe nah einer Seite der 
tifalebene gleichfam berührt, und läßt nun einen 
sülfen auf vorher verabredete Zeichen, z. B. rechts oder 
5 winfende Bewegungen der aufgehobenen Hand oder 
gl. zwifchen Mund N etwa in der Mitte einen dritten 
ib in R fo aufftellen, daß die Bifirlinie von M 
b N zugleich ale drei Stäbe auf gleicher Seite bes 
st, und zwar muß diefe Berührung nach jeder Rich⸗ 
ig in der Wertitafebene durch M und N erfolgen, 
un die drei Stäbe genau eingerichtet und vertikal 
vn. Man pflegt in diefem Kal zu fagen, daß fi 
Abſteckſtaͤbe decken. Beim Bifiren von M nad N 
es rathſam, fich einige Schritte hinter M aufzuftele . 
ı, auch auf doppelte Art nad beiden Seiten an den 
üben hinzuvifiren, wenn diefe von gleicher Dide find. 
‚6 der Stab R zmwifchen die Stäbe M und N nidt 
hau eingerichtet werden fann, wenn man fehr nabe 
im Stab M nad feiner Mitte hin zielt, leuchtet. aus 
gemein befannten Sägen der Optik ohne weitere Er⸗ 
irung ein. 

Auf ganz gleiche Weife fann man — in die 
ititalebene durch M und N mehrere Staͤbe ſenkrecht 
fftelen, zwifchen M und R, zwiſchen R und N u. 
w. Wird der Grenzpuntt N durch ein fires Object, 
B. einen Baum, einen Thurm oder ein anderes Ge⸗ 
iude bezeichnet, fo muß man immer nad) einem bes 
immten ausgezeichneten Punkt deffelben, 3. B. nad 
er Spige des Thurmes hin vijiren, um in gerader 
inie zu bleiben, 

Soll von einem Drt nad einer BEER Rich⸗ 
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tung eine Stanblinie abgeftedt werden, welche man fü 
den Umftänden der Aufnahme gemäß felbft ausmahlı 
fo ift dad Verfahren hierbei weſentlich das eben ‚ange 
deutete. Man errichtet zuerft in einer mäßigen Ent 
fernung, etwa von 100 Fuß, zwei Stäbe ſenktecht 
über den zweiten Stab hinaus richtet man durch Viſi 
ren einen dritten mit den beiden erflen in gerade Lini 
‚ (eine Vertifalebene) gebörig ein; fo kann man bie ch 
zuftedende Linie durch Viſiren nad mehreren bereit: 
abgefiedten Stäben hin beliebig verlängern. Soll die 
felbe fehr lang werben, fo wird die Arbeit fchwierig 
und erfordert die hoͤchſte Aufmerkſamkeit. Man mir! 
viele Stäbe nöthig haben, indefien können beim Fort 
gang der Arbeit einige früher audgeftellte Zwiſchenſtaͤb 
wieder auögezogen und von Neuem gebraucht werben 
Je mehr Stäbe man von einem Drt (Stab) aus fehen 
und in Hinfiht ihrer Dedung prüfen kann, deſto zu 
verläßiger erreicht man feinen Zweck. Daß übrigen: 
zum richtigen Abfteden und zur Prüfung nicht alleir 
ein Vorwaͤrts⸗ fondern auch ein Ruͤckwaͤrts-Viſiren voı 
fpäter ausgeſtellten Stäben nach dem erfien im Anfangs 
punft M oder folhe, welche gegen dieſen bin ſtehen 
‚ Statt finden fann, verfteht fi von ſelbſt. Zum Be 
huf des Rüdwärtövifirens pflegt man im Anfangspunk 
M der Abſteckung ein fehr ausgezeichnetes weit hin fiht: 
bares Signal, z. B. eine fehr hohe Stange mit Flagge 
Strohwiſch oder deögl. aufzurichten. Laͤßt fih am End 
punft ter abgeftedten Linie da® Signal in M nod 
deutlich fehen, und findet man bie zuletzt aufgeftellten 
Stäbe noch in gerader Linie (alignement) mit dem An: 
fangs- und Endpunft, fo erhält man einen Beweil 
mehr von der Genauigkeit der ganzen Operation. Dei 
Abſtand der ausgeſteckten Stäbe muß fih.in jedem Fall 
‚nach der möglichen Deutlichfeit im Vifiren richten, wel: 
he befonders von der Schärfe der Augen und von bei 
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guten Beleuchtung der Stäbe abhängt. Ie weiter man 
aber diefe Abftände nehmen fann, defto gewiſſer erreicht 
man feine Abficht. 

Dandelt es ſich um eine fehr lange Stanblinie, fo 
erwaͤhlt man mit Vortbeil zum befiändigen Richtpunkt 
und zur wiederholten Prüfung des Abfiedend ein weit 
entfernted, jedoch deutliches und fcharfbegrenztes Object, 
z. B. eine Thurmfpige. Vermittelſt eines folchen nas . 
türlichen Alignements wird man fichrer in der Direction 
ber zuerft ausgeſteckten Stäbe bleiben, wenn diefe weis 
terbin nicht mehr ſichtbar feyn follten. 

Es laſſen fi über diefen Gegenfland noch mande 
Nebenbemerkungen machen, wie died auch von mehre: 
sen Schriftftellern, 3. B. von Mayer in feiner pract. 
Geom. gef&ieht; da indeflen die Theorie der Sache uns 
gemein leicht, und nur die Ausübung in gewiffen Fäls 
len mit Schwierigkeiten verknüpft ift, fo glaube ich, 
daß bier die practifhe Uebung mit Verſtand und eini» 
ger Aufmerffamteit mehr thut, ald der wortreichfie Un⸗ 
terriht. Eine befondere Zeichnung für den Inhalt dies 
feö $. bat mir überflüffig gefchienen. 


. 86. 


Bezeihnen (Abfteden) einer geradlinig: 
ten Diftanz bei obwaltenden Zwifchenhin- 
derniffen des Viſirens. (Fig.46.47.) 


Mir wollen zupvörberft den Fall betrachten, wo 
zwiſchen zwei Punkten auf der Erde M und N, melde 
. fo weit von einander entfernt liegen, daß man vun dem 
‚einen nach dem andern nicht deutlich fehen kann, eine 
. gerade Linie abgefiedt werden fol. Hierbei werden we: 
‚ nigftens zwei Perfonen, die beide gut vifiren, erforderr 
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lich ſeyn. Das Verfahren beſteht im Allgemeinen 
darin: 
Man errichtet in den Grenzpunkten M und N 
“ (Fig. 46.) Signalftangen ſenkrecht, ſtellt fi ungefähr 
in der Mitte zwifchen M, N nad dem Augenmaß an 
näbernd in der Direction MN nehmlid in C auf, und 
errichtet hier eine Signalftange. Die zwei Beobachter, 
von denen wenigſtens einer ein geübter Geometer feyn 
muß, mögen A und B heißen. A vifirt von C nad 
M, und läßt von B ein Signal in der Bifirlinie CM 
einfegen,, nehbmli in D, welder Ort etwa einige huns 
dert Schritt von C entfernt ift. Eben fo vifirt B von 
Dnab N, und läßt von A die Signalftange aus Ci 
nach E in die Direction DN verfegen. Ferner vifirt 
Avon E nah M, und läßt von B die Signalftange 
aus D nad F verfegen, nehmlich in die Direction EM, 
eben fo fommt durch Viſiren von F nad N und gehö- 
riges Einrichten dad Signal E nad G in die Direction 
FN. Man fieht wohl, daß auf diefem Wege die beis 
den Zwifchenfiguale fich immer mehr der Vertikalebene 
durch M und N nähern müffen. Fährt man nun mit 
diefer wechfelfeitigen Berfegung fo lange fort, bis end⸗ 
lich die beiden Zwifchenfignafe in H und K fo ftehen, 
daß man beim Bifiren ſowol H,K, N als auch K, 
, M in gerader Linie (einer Vertikalebene) findet, fo 
hat man feinen Zweck erreicht. Zwiſchen H und M, 
zwifhen K und N laffen fi ſodann weiter noch meh: 
rere Stäbe Signale) in die Direction MN einrichten. 
Der Beweis für die Richtigkeit diefes Verfahrens 
ergiebt fih aus ganz einfachen Säten der Glementars 
geometrie. Es ift hier voraudgefegt worden, daß man 
von den beiden Bwifchenftationen nad beiden Grenz⸗ 
punkten M und N der abzuftsdenden Linie fehen kann. 
Wenn e8 auf weniger Genauigkeit anfommt, wie öfters 
bei militärifchen Abſichten, fo braucht man zum Ein» 
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ichten in den Zwiſchenſtationen ſtatt der Signalſtaͤbe 
‚ie aufrechtſtehende Geſtalt derer, die das Geſchaͤft aus: 
'ichten, zu Bielpuntten (points de.vue) u. f. w. 

Eine andere Methode, die erwähnte Abſteckung zu 
yewirfen, ift folgende: | 

Man wählt zwifhen M und N (Fig. 47.) einen 
Standort C, von wo aud man die Signale M und N 
chen kann, und zwar fo, daß die in C aufgeftellte 
Signalftange nah dem Augenmaß ſich nahe in der Vers 
tifalebene durch M und N befindet. Man läßt von | 
einem Gehülfen eine Signalftange bei D in der Rich— 
tung CM aufftelen. Faͤnde man nun beim Bifiren in 
D over E, die drei Stangen D, C, E in einer Berti» 
kalebene, fo ftänden diefelben auch in der Vertifalebene 
durch M, N. Iſt dies nicht der Kal, wie es fih im 
Anfang der Operation gewöhnlich ereignet, fo bringt 
man die Signalftange aus C nad c in die Richtung 
oder Vertikalebene DE, läßt ferner die Stange aus D 
nah d in die Richtung cM, und die Stange aus E 
nah e in die Richtung CN verfegen. Findet man 
jegt beim Viſiren in d oder e die Stangen d, c, e in 
einer Bertifalebene, fo ftehen fie auch in der Vertifals 
ebene durch M, N. Im entgegengefesten Falle wieder- 
holt man die erwähnte Operation fo oft, bis endlich 
die drei Mittelflangen in eine ſolche Lage 5, y, e kom⸗ 
men, daß ſowol d, x, :, ald auh 7,5, M um 
1,2, N in einer Bertifalebene ftehen. Dann befinden 
fih die Signalflangen 8, 7, e in einer Vertikalebene 
durch M und N. 

Auf eine ähnlihe Weife verrichtet man bie Abe 
fiedung zwifchen zwei Punkten M und N, wenn ein 
dazwifchen liegendes Hinderniß ‚ nehmlich eine Terrain⸗ 
erhöhung , das Vifiren von einem Grenzpunkt zum an⸗ 
dern unmöglich macht. 

Lüge zwifhen M und N ein Hügel, fo müßte 
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man bie Signalſtange C zuerft auf dem hoͤchſten Punkt 
defielben, die Stangen D und E aber ziemlich nahe ba: 
‚ bei aufftelen, und zwar müßten Iehtere eine betraͤcht⸗ 
liche Höhe haben, wenn die Berghöhe nad) der einen 
oder andern Seite ftarf abgedaht wäre. 

Jede Abſteckung von beträchtlicher Länge auf eine 
oder die andere Art wirb immer nah Befchäffenheit der 
vorwaltenden Zerraineigenbeiten und Hinderniſſe ein 
mehr oder weniger langwieriges mühfames Geſchaͤft. 
Indeſſen kürzt einige Uebung und ein richtiges Augen 
maß diefe Arbeit fehr ab. Man wird glei anfangs 
das Signal C (Fig. 46.) annähernd zwifhen M und 
N bringen, nah Maßgabe des Winkels MCN; je 
näber biefer Winkel 2R = 1800 fommt, deſto richti- 
ger wird die Lage von C gegen MN. Man muß, wo» 
fern die Terrainbefchaffenheit und die Deutlichkeit im 
Vifiren es erlaubt, beim Einrichten die Weiten CD, 
DE, EF u.f.w. fo lang wie möglid nehmen, um ſich 
fo fchneller der wahren Vertikalebene durch M, N zu 
nähern. Nachdem man vom erften Standort C aus 
das Signal Din CM eingerichtet, und dann C nad 
E zwifhen DN verfegt hat, wird man beim Bifiren 
von E nah D und M Hin leicht mit den Augen ab» 
fhägen, ob man noch weit von M, N abweicht. Bes 
trägt diefe Abweichung viel, fo fann man von E aus, 
anftatt das Signal D nah F in die Direction EM 
einzurichten, baffelbe gleih um einen größern Winkel 
DER, folglich näher gegen MN hin vorrüden, und 
3.3. in O ftatt in F aufftelen laffen; dadurch kommt 
auch beim folgenden Act das Signal E nah I, ſtatt 
nach G ; mithin nähert man ſich dann ſchneller der Ber: 
titalebene MN, u.f. w. : 

Aus dem hier erkäuterten einfachern Falle läßt fich 
das richtige Verfahren bei zufammengefegtern ohne 
Schwierigkeit ableiten, 3. B. wenn zwifchen M und N 
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ein hoher breiter Bergruͤcken oder zwei Huͤgel in ſolcher 
Lage ſtaͤnden, daß man zwei verſchiedene Standpunkte 
auf der Hoͤhe waͤhlen muͤßte, um von dem einen aus 
M, vom andern aus N zu ſehen. Die gehörige Eins 
richtung in die Vertifalebene MN müßte bier mit 4 
Zwifchenfignalen geſchehen. | 


Jede Abſteckung über Anhöhen und tiefe Thaͤler 
hinweg ift, wie man wohl einfieht, fhwicriger, al die 
auf ebenem Terrain, erfordert daher mehr Zeit und 
Aufmerkfamkeit wegen der dabei möglichen Fehler im 
Aufftellen der Stäbe und wegen der Hinderniffe im Bis 
firen gegen diefelben. Es müffen bier mehrere, zum 
Theil höhere Signalftangen angewendet, und folche bei 
beträchtlichen Zerrainabbachungen näher gegen einander 
geflellt werden, als auf einer Ebene. Man lernt das 
rechte Maß und zweckmaͤßige Verhalten hierbei am bes 
fien durch practifche Erfahrung mit gefunder Urtheilds 
und Augen: Kraft. 


Die Abftedung durch Gehoͤlz oder größere Wal: 
dung nad) einer ſchon vor dem Gehölz beflimmten Rich— 
tung ift immer in der bisber gezeigten Art möglich, 
wenn die Umftände das im Wege fiehende Holz zu fäl« 
len geftatten. Man kann ſich bier, wie üserhaupt da, 
wo die Abftedung und beliebige Verlängerung einer ges 
raden Linie — Bertifalebene — nad) einer willführlis 
hen Richtung, ausgeführt werden fol, neben den Sis 
gnalftangen auch noch des Meßtifhes mit gemeinem 
Diopterlineal oder Fernrohr zu größerer Genauigkeit 
bedienen. 


Sol dagegen zwifchen zwei Punkten M, N, zwis, 
fhen denen ein Gehoͤlz liegt, eine Wertifalebene abger 
ſteckt werben, fo läßt ſich das biöher gezeigte Verfahs 
ren natürlicherweife nicht anwenden, fondern es wirb 
zu diefem Behufe eine anderweitige geometrifche ober 


trigonometriſche Aufnahme erfordert. Ein Beifpiel 
möge zur Erläuterung folher Falle genügen. 
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Zwiſchen M und N foll eine Vertifalebene abge 
fledt oder wenigftend durch einige Signale bezeichnet 
werden; ein dazwifchen liegender Wald hindert aber 
das Bifiren von einen Grenzpunft zum andern. 
(Fig. 48.) 

Wir nehmen an, es laſſe ſich außerhalb bed Wal: 
des feitwärtd ein Standpunft C finden, von mo aus 
man nach M und N vifiren kann, und welcher mit die: 
fen Punkten ein gutes Dreied bildet, nehmlich mit 
nicht allauftumpfen noch allzufpigen Winkeln. 

Nun kann man, wie wir weiterhin fehen werben, 
dad Dreied CMN, nachdem die Diftangen CM, CN 
gemeflen worden, bei C entweder geometrifch mittelft 
des Meßtifhes nach verjüngtem Maß ad ACmn 
conſtruiren, oder nachdem no der Winkel MCN in 
Graden ıc. beftimmt ift, daffelbe trigonometrifch berech⸗ 
nen. Auf die eine oder andere Art erhält man die 
Minkel bei M und N, folglich die Richtungen ME 
und ND, welche in die durch M, N gelegte Bertifals 
ebene fallen. Durch Aufftellung und gehörige Drienti- 
rung des Meßtifhes, welder A Cmn w A CMN 
geometrifh auf Papier conflruirt enthält, oder eines 
Winkelmeffers, Aftrolabium, Bouffole ıc. in M und N 
erhält man dann weiter die Vifirebenen ME, ND, 
welche in die Vertifalebene M, N fallen. Setzt man 
daher in M,E,D,N E&ignalftangen ein, fo ift ver 
Gang der Abftedung bezeichnet, und kann foldhe ſodann 
beliebig weit fortgefeßt werben. 

H eine Aufnahme um den Wald herum von M 
nah N in mehr Seitenlinien, 3. B. in Form bes Por 


\ 
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lygons MGCHN auf irgend eine Weiſe bereits voll⸗ 
bracht, und in einem Plane vorhanden, ſo erhaͤlt man 
auch hierdurch die Winkel GMN und UNM, und 
dem zufolge die Richtungen ME und ND ver Abſtek⸗ 
fung. 

Bisweilen wird verlangt, eine gerade Linie (Bers 
tifalebene), deren Direction durch zwei beffimmte Merf- 
mahle M, N (Fig. #9.) vor einem Gehölz (Wald) ge: 
geben ift, in ihrer Berlängerung, jenſeits des Gehölges 
durch zwei, zu diefer Beftimmung hinreichende Signale 
H, BG zu bezeichnen. Zu dem Ende muß man mit 
dem, Meßtifch oder trigonometrifh ein Dreied im Felde 
MNB beitimmen, von deffen Spige B man in die Ges 
gend jenfeitd des Gehoͤlzes freie Ausfiht hat. Das 
Dreied MN B wird entweder mit Hülfe der gemeßnen 
Diftanz; MN, oder einer andern außerhalb derſelben 
gewählten und gemeffenen Stanblinie AB beftlimmt. 
Aus dem fo gefundenen Winkel MNDB ergiebt ſich fein 
Nebenwinkel BNG, auch ift die Länge NB bekannt. 
Um dieſe Beflimmungsftüde zu erlangen, reiht ſchon 
die Meffung der Länge NB und des Winkels MNB 
in N hin. An BN lege man unter einem f&idlichen 
Winkel eine Vifirlinie, eingebildete Vertikalebene, BR, 
welche durch die verlängerte MN ini geſchnitten wird, 
Durch die befaunten Größen BN, ZLBNH um Z 
NMBLMH if das Dreied NBII, daher aud) die Länge 
BH beſtimmt. Macht man nun von B aus in der 
Richtung BR vermittelfi der Meßkette oder desgl. die 
Weite BH der gefundenen Ränge gleich, fo erhält man 
einen Ort H, welcher in der Verlängerung von MN Liegt. 
Eben fo läßt ſich für eine zweite Direction oder Bifir- 
linie BSaus BN,ZBNG und NBG ein zwei— 
ter Ort G finden, welder in die Verlängerung von 
MN faͤllt. Durch die zwei Punkte H und G aber wird 

bie abzufledende Vertikalebene hinlänglich determinirt. 
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abgeſteckt. Ein Kettenfuͤhrer bringt das eine Ende der 


Meßkette ſenkrecht uͤber den Anfangspunkt A der Meſ⸗ 
fung, indem er den groͤßern Grenzring über einen cy⸗ 
Iindrifhen gegen 4 Fuß hohen Kettenflab ſchiebt, die⸗ 
fen Stab mit feiner eifernen Spige in den Boten ftedt, 
und in ſenkrechter Stellung feſthaͤlt. Ein zweiter Ket- 
tenführer zieht die Kette in der Richtung AB aus, und 
fielt in ähnlicher Weife das zweite Ende der Kette 
(Ring an einem Kettenftab) fentrecht über dem Boben 
auf. Es verfteht ſich von felbfi, daß hierbei die. Kette 
fo ſtark, nehmlich fo geradlinig wie möglich angefpannt 
werden, und die Linie, welde ihr Zug vorſtellt, hori⸗ 
zontal feyn, auch genau in die abgeſteckte Vertikalebene 
fallen müffe. u. f. w. Ihre horizontale Ausfpannung 
pflegt man nad dem Augenmaß zu bewirken und zu 
prüfen, indem man bie Kettenfläbe vertikal aufflelt, 
wobei man ſich wohl eines Bleilothes bedienen kann, 
und die äußern Kettenringe gegenfeitig fo weit verfchiebt, 
erhoͤhet oder erniedrigt, daß die ausgefpannte Kette 
fheinbar unter einem rechten Winkel gegen jeden Stab 
fieht. Die gerade Linie zwifchen dem Anfangspunft A 
und der nädften Signalftange kann man durch eine 
dazwifchen auögefpannte Schnur bezeichnen, um fomit 
den Bug der Kette in ber Vertitalebene zu erhalten; 
auch kann ber erfte Kettenfuhrer den Kettenftab des 
zweiten buch Viſiren in die wahre Direction einrich> 
ten, wie im vorigen $. gezeigt worden, 

Nachdem diefer Act vollbracht ift, zieht ber erfie 


- Kettenführer in A feinen Stab aus, und fegt dafür 


eine Signalftange ein, oder bezeichnet dieſen Grenzpunkt 
auf eine andre Art, etwa durch Einſchlagung eines hoͤl⸗ 
zernen Pflocks; gleichzeitig zieht auch der zweite Ketten⸗ 
fuͤhrer ſeinen Stab aus, und ſetzt in das Loch dieſer 
Stelle ein kleineres ſogenanntes Zeichenſtaͤbchen, wovon 
er etwa 10, oder auch noch mehr, numerirt oder nicht, 


jei fich führt. Beide Kettenführer gehen nun gleich⸗ 
eitig mit audgefpannter Kette in ber Richtung AB 
‚orwärt3, bis der erfle in den vorigen Standort bes 
weiten gelangt; bier zieht er das Beichenftäbchen N. 1. 
us, ſteckt es in eine befondere Taſche, und ſetzt in das 
loch diefer Stelle feinen Stab mit dem Kettenring von 
Reuem ein, der zweite Kettenführer zieht bie Kette 
harf an u.f.w. So wird der Xct, wie das erſte Mahl, 
viederholt, bid etwa 10 Beichenftäbchen ausgeſtreckt, 
mb vom erften Kettenführer eingefammelt werben find. 
Beträgt num eine Kettenlänge 5 Ruthen — 50 Rheinl. 
Dec. = Fuß, fo ift bis hieher eine Länge von 500 Dec.« 
fuß ausgemeſſen. Jetzt kann der erſte Kettenführer die 
ingeſammelten zehen Zeichenſtaͤbchen wieder an den 
weiten abgeben, auch kann bie erſte Meſſung von 10 
Kettenlaͤngen S 500 F. in einer Schreibtafel, und 
zurch ein in den Endpunkt dieſer Diſtanz eingeſetztes 
Nerkmahl (numerirten Pflock) bemerkt werden. So 
wird die Operation bis an das Ende der auszumeſſen⸗ 
den Linie fortgeſetzt. Iſt das letzte Stuͤck derſelben klei⸗ 
ner als eine Kettenlaͤnge, ſo wird es in Theilen der 
Meßkette gemeſſen; noch kleinere Theile als ein Deci⸗ 
malfuß werden mistelft eines hölzernen oder metallenen 
eingetheilten Fußmaßſtabes gefunden. Um am Ende 
der Meffung genau zu wiflen, wie viel Kettenlängen, 
Ruthen, Buße u. f. w. bie gemeflene Weite beträgt, 
muß man in der erwähnten Art zu markiren nichts vers 
füumen. Auch können, wenn ein geübter Geometer die 
Meffung durch zwei oder mehrere Gehülfen leitet, wie 
es immer feyn follte, die Diftanzen von einzelnen oder 
wenigfiens je zehm Kettenzügen in eine Schreibtafel no» 
tirt werden, und folglich nicht leicht Irrungen entftehen. 
Mir wenigflens find dergleichen bei öfters ausgeführten 
Meflungen zum Theil fehr langen Standlinien von 3 
bis 6tauſend Fuß noch nicht widerfahren. 
(1) _ ⸗ 
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Kommt auf die richtige Beſtimmung einer DM 
flanz viel an, wie 3.8. folder Stanblinien, auf wel: 
che fib eine größere geometrifhe Aufnahme vermittelt 
des Mebtifches gründen foll, fo thut man wohl, die 
gemeflene Weite noch einmahl rüdwärts, vom Endpunkt 
zum Anfangspunkt hin, zu meflen. So wird man in 

Yen Stand gefebt, die ganze Arbeit zu prüfen, und im 
Fall gefinger Differenzen aus beiden Endrefultaten des _ 
arithmetifche Mittel zu nehmen. 

Auf fehr ebenem Terrain findet die Kettenmeflung 
keine befondere Schwierigkeit, bier kann man die au: 
Herften Ringe an den Stäben ungefähr in gleiche Hoͤhe 
über dem Boden erheben; mühfamer wird fie auf et: 
was erhöhtem Zerrain, hier muß man öfters den Ring 
an einem Kettenſtab höher oder niedriger fhieben, als 
den am andern Ende, um die Kette in eine horizontale 
Richtung zu bringen. Geht die Meffung theilweife 
über beträchtlichere Erhöhungen, fo wird man ſolche 
Theile der horizontalen Diftanz zuverläßiger und ber 
quemer mit Mapftäben (fiche den folgenden $.) ausfuͤh⸗ 
ren. - Bur Ausführung über Berg und Thal eignen fich 
nur Maßftäbe. 

Geht fie über Heine Vertiefung⸗n, Gräben u.f.w., 
fo hilft man fich durch übergelegte Breter, über welche 
fi die Kette horizontal ausfpannen Läßt. 

Zumeilen kann der Meflung ein Hinderniß, z. B. 
ein niedriges Gebüfh, das man nicht umbauen will, 
“ein Gebäude u. f. w. in den Weg treten. Wie man 
dann verfährt, wirb jeder fogleich erkennen; in biefem 
Falle weicht man nehmlich von der Vertikalebene in ei: 
ner ſenkrechten Richtung um etwas ab, mißt parallel 
zur Vertifalebene die erforderliche Seitendiftan;, und 
kehrt dann wieder unter einem rechten Winkel in die 
Vertitalebene zurüd u. f. w. Indeſſen wird diefer 
Fall nur felten eintreten, 


d. 89. 
Zehler der Kettenmeffung. 


Die Fehler einer Kettenmeflung, welde in geome- 
triſcher Schärfe wohl nimmermehr ganz vermieden, aber 
Durch gehörige Vorſicht und Gefhidlichkeit doch fehr 
vermindert und faſt auf Null reducirt werben können, 
hängen von folgenden Umfländen ab: | 

a) von der unrihtigen Beftimmung der wahren Ket⸗ 
tenlänge; 

b) von der Berbiegung, Verziehung der Kette wäh 
rend bes Gebrauchs; 

ec) von dem nicht völlig fenkrechten Stand der Kete 
‚ tenftäbe und Ketten-endringe über den zugehoͤ⸗ 
rigen Punkten auf dem Boden; _ 

ch davon, daß die ausgefpannte Kette nicht genau 
in die abgeſteckte Vertikalebene fält; 

@) davon, daß fie nicht ganz gerade ausgefpannt 
wird, nehmlich gegen den Bogen hin in einem 
Heinen Bogen gefrümmt hängt; 

f) davon, daß fie nicht genau horizontal, fondern 

m etwad gegen den Horizont geneigt, audges 
pannt wird. 

Bon ber Prüfung (Berification) ber wahren Ket⸗ 
tenlänge ift ſchon in der dritten Abtheilung das Nö» 
thige eriunert worden. Solshe muß jeder genauen Dis 
fanzenmefjung vorausgehen, und felbft während dere 
felben, wenn fie beträchtlich und von großer Bedeu⸗ 
tung feyn follte, von Beit zu Beit wiederholt werden. 
Es laſſen ſich verfchiedene Methoden einer ſolchen Uns 
terfuchung gedenken; genaue Maßftäbe gewähren die 
Mittel dazu. Dan kann 5. B. zuerſt Damit die Länge 
der ganzen Kette, fodann die Längen einzelner Theile 
derfelben unterfuchen, hierauf aber eine etwas betraͤcht⸗ 
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liche Diſtanz zuerſt mit Maßſtaͤben und dann mit der 
Meßkette ausmeſſen u. ſ. w. Es verſteht ſich von ſelbſt, 
daß man am Ende einer großen Meſſung nicht die an— 
geblihe Kettenlänge, 3.3. 5 Ruthen = 50 Dec.F., 
fondern die verificirte in Rechnung bringen darf. Ein 


ganz unnüger Scrupel wäre ed, wenn man bei Mef- 


fungen mit ber gewöhnlichen Meßkette auch auf die 
Temperaturveränderungen Rüdficht nehmen wollte. 

Der Fehler, welcher daraus erwädhft, daß bie aus» 
gefpannte Kette nicht immer in ber beflimmten Vecti⸗ 
falebene oder in der auszumefjenden geraden Linie 
bleibt, läßt fich folgendergeftalt beurtheilen : 

Es bezeihne (Fig. 50.) AM ein Stüd der aus» 
zumeffenden Linie, AC eine feitwärts gemeßne Länge, 
CD ven ſenkrechten Abftand (Abweihung) ihres einen 
Grenzpunttes C von der wahren Direction AM; fo 
wird AD—= YAC — CD. Il nun die Größe ber 
Abweihung CD wenigftens ſehr nahe bekannt, fo läßt 
fih die gemeflene fehlerhafte Weite AC in die wahre 
AD leicht verwandeln. Geſetzt CD wäre = 10 Der. 
Fuß (fo groß ift aber wohl nie diefer Fehler), die Länge 
AC = 500 Der. $., fo wäre die rebueirte Länge AD 
= / 239900 = 499,9 8. = 499 8. 9 Boll. Folge 
lih müßte man von der falfch beflimmten Länge AC 
— 500 F. 1 Soll abziehen, um die wahre AD zu ers 


| halten. 


Eben fo kann man den Fehler fehägen, welcher 
entſteht, wenn die Kette nicht vollkommen horizontal, 
fondern in eine gegen den Horizont etwas fchief ge» 
neigte Lage audgezogen wird, wie dies auf unebenem 
Terrain oft gefhieht. Bedeutet (Fig. 50.) AM vie 
Horizontale in der Vertikalebene, AC die fehlerhafte 
fhiefe Rage der Kette, CD das Maß der Abweichung, 


- fo erhält man die redueirte kraͤnge AD=Y AC— ED". 


Wäre, wie dies wohl zumeilen gefchieht, eine wiſſentlich 


x 


hiefgemeßne Diſtanz, und ber Elevationswintel A 
nnähernd befannt, fo würde die auf den Horizont von 
ı rebueirte Länge AD—= AC,.cos. A. Indgemein 
nd die gefundenen Unterfchiebe fir gewöhnliche Mef: 
ıngen fehr unbeträchtlich. Defienungeachtet wird man 
nmer wohl un, diefelben zu berüdfichtigen und in 
dechnung zuingen. 


Ein den ebenerwaͤhnten entgegengeſetzter Fehler 
der Meſſung entſpringt daraus, daß die Kette zwi⸗ 
hen ihren vertikal ſtehenden Stäben nicht ftraff genug, 
gli nicht ganz geradlinig ausgefpannt wird. Ges 
oͤhnlich ift dieſer Fehler für eine Kettenlänge fehr uns 
edeutend; er läßt fich theoretifch fo beurtheilen : 


Es bezeichne (Fig.51.) AB die an ihren Stäben 
usgefpannte Kette, ACB den Bogen, nach welchem 
e gegen den Boden hin herabhängt, ADB ven wah» 
en horizontalen Abftand ihrer Endringe, CD das uns 
efähre Maß ihrer Abweichung von ber horizontalen 
Yiftanz; AB; die Sehne des Bogens BC (halbe Ket: 
enlaͤnge) * hier ohne merklichen Jerthum dem Bo⸗ 
en BC gleichgefegt werden. 


Demnad wird BD= YBC _ CD, und flatt 
er ganzen Kettenlänge muß ber wahre horizontale Ab⸗ 
and AB = 2,/ BC: — CD: genommen werden. Bes 
raͤgt 3. B. die Kettenlänge 5 Rheinl. Ruthen = 50 $., 
ie Abweihung CD = 4%. = 0,5' (5 Der. Zoll); fo 
re BD= Y:5 — 0,5°= vV 624,75 =.24,995°, 
fo der horizontale Abſtand AB = 49,99° und mite 
in um ı Linie Feiner als die Kettenlänge = 50’ ans 
ist. Da bei gehöriger Vorficht die Abweihung CD 
10 weniger beträgt, ald 5 Boll, fo wird der Irrthum 
in der horizontalen Länge AB noch geringer. Ein fo 
unbeträchtlicher Fehler kann daher bei: den meiften Feld⸗ 
meflungdoperationen außer Acht gelaffen werden; ins 
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deſſen Tann man ihn auch, da er fi) bei Meffung einer 


fehr großen Weite, etwa von 4000 bi85000 Fuß, an⸗ 


"häuft, am Ende in Rechnung bringen, wenn man die 


Bogenabweihung der Kette, CD, durch Verſuche oder 
eine ungefähre Schägung kennen gelernt hat. Am 
rathfamften wird es immer feyn, bie fo fharf wie 
möglich anzuziehen; um aber ihre afrümmung 
möglichft zu verhüten, bebiene ich mich bei meinen Mefs 





ſungen diefed, von den geodätifhen Schriftfiellern un= 


erwähnt gebliebenen, Handgriffs: Indem zwei rüflige 
Kettenzieher die Kette firaff anziehen, hebe ih in der 
Mitte derfelben C die mederziehende Laſt fo weit. in die 
Höhe, daß der horizontale Zug der Kette erleichtert 
und nach dem Augenmaß vollftändig erreidht wird ꝛc. 
Die Kette beim Ausziehen auf dem Boden aufliegen 
zu lafien, fo wie biefelbe beim Fortgang der Meflung 


am Boden binzufchleifen, finde ich in jedem Fall vers 


werfliih. Es ift überhaupt faft unglaublich, welde 
grobe leicht vermeidliche Fehler häufig bei Weitenbes 
flimmungen mit der Kette begangen werben; id bin 
einige Mahle Augenzeuge folder Fahrlaͤßigkeiten gewe⸗ 
fen; meinen Erinnerungen dagegen wurbe bie tröftlidhe 
Einwendung gemadt: auf ſolche Kleinigkeiten 
komme in diefem Falle wenig oder nichts 
an. Go begreift man zum Theil, woher fo viele 
fchledhte Aufnahmen, die fih nicht ſchließen, nicht zu 
einem harmonifchen der Natur gemäßen Ganzen vereis 
nigen wollen, und woher fo viele fehlerhafte topogra= 
pbifche und geographiſche Charten ihren Urſprung neh⸗ 
men. Sapienti sat! 


$. 90. 
Ausmeffung einer Diftanz mit Hülfe eta— 
lonnirter Maßftäbe. (Fiy.52.). 


Nicht alleinzur fihern Meffung großer Horizontale 
abſtaͤnde, fondern auch Eleinerer auf fehr unebenem Bor 
den, find Maßſtaͤbe unumgänglich nothwendig. Der 
Gebrauch der Kette wäre in diefem Kalle nicht allein 
unbequemer, fondern auch weit unzuverläßiger. Die 
vafachern und kuͤnſtlichern Maßſtaͤbe zu dieſem Behuf 
find in der dritten Abtheilung angezeigt. Es iſt rathe 
fam, die hölzernen gut bearbeiteten und eingetheilten 
Maflftäbe an beiden Enden mit metallenen (meffinges 
nen) Einfaflungen zu verfehen, und diefe winkelrecht 
glatt abzufeilen, um fo zwei Maßftäbe in einer geras 
den Linie zur genaueflen Berührung briggen au füns 
nen. Bugge (in der Beſchreibung feiner Ausmefs 
ſungsmethode ıc.) rathet, das eine Ende eines jedeg 
Maßſtabes winkelrecht abzufeilen, dad andere Ende hin» 
gegen zu einer halben Kugel abzudrehen, wodurch zwei 
an einander gelegte Stäbe zu genauerer Berührung 
gebracht werden können. Bon der Verification derfels 
ben durch eigene metallene Eialons, Mapftäbe, ift oben 
gefprochen worden. Daß Maffläbe von fettem, harzi⸗ 
gem Zannenholge durch den Wechſel ber Temperatur 
nur fehr unmerklihe Dimenfionsveränderungen erleis 
den, davon habe ich mich durch mehrere Verſuche felbft 
überzeugt; daher ich ſolche für fehr brauchbar zu ben 
gewoͤhnlichen Diftanzenmeflungen halte. Roc gehören 
dazu einige hölzerne Dreifüße mit Tiſchchen (Schemel), 
worauf die Maßftäbe gelegt werben; die Zifchchen müfe 
fen ſich durch eine Keicht zu erdenkende Vorrichtung et⸗ 
was erhöhen oder erniedrigen laflen. An beiden Ens 
ben eined jeden Mafftabes Tann man etwa ı Zuß hobe 


} 
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gemeine Viſirſtifte auffegen, um bie Lage der Stäbe 
nach einer beflimmten abvifirten Richtung legen zu Föne 
nen. Ihre horizontale Lage aber, worauf bei zuver= 
Yäßigen Horisontalausmeffungen fo viel anfommt, erhält 
man mit weniger oder mehr Genauigkeit entweder: durch 
die gemeine Setzwaage oder durch bie volllommnere 
Bergwaage mit Kreisbogen und Libelle, wie ich ſolche 
in der dritten Abth. unter dem Namen Glitometer 
befchrieben habe. I 

Sol nun die horizontale Diftanz zweier Punkte - 
auf einem ebenen Zerrain, oder einem foldhen, welches 
wenigſtens nicht ſchnell auffteigt oder abfällt, gemeflen 
werben, fo muß zuvor eine richtige Abftedung zwifchen 
beiden Punkten durch deutlich abzufehende Merkmahle 
— z. B. Meßfahnen — gefchehen feyn. Es ſtelle AC 
in Fig. 52 ein Stüd der zu meflenden Weite vor, R 
eine Meßfahne in der abgeftedten Vertikalebene, wels 
ches Merkmahl und außerdem wohl noch ‚mehrere weis 
ter hin ftehende fi von A aus fharf und deutlich ans» 
vifiren laffen. Auf einen Dreifuß nahe bei A, dem 
Anfangspunkt der Meflung, wird von einem ber brei 
Arbeiter, von denen wenigftens einer ein geübter Geos 
meter feyn muß, ein Maßſtab ab fo aufgelegt, daß 
fein Endpunkt fentrecht über A auf dem Boden fteht; 
gute Hülfe gewährt bier ein in a aufgehängtes Blei⸗ 
loth, eine gewöhnliche Bleikugel an einem feidenen Fa⸗ 
den. Ein zweiter Arbeiter legt das andere Ende b des 
10 bis ı5 Fuß langen Maßftabes auf einen zweiten 
Dreifuß. in B. Diefer Punkt B wird fürs erfte nad 
dem Augenmaß in der Vertilalebene gefunden und in 
einer folchen Entfernung von A, daß b ſenkrecht über 
zu liegen kommt; auch werben die Kifchchen beider 
Dreifuße fo horizontal wie möglich geftelt. Mit ein 
wenig Uebung bringt man es hierin bald zur Fertige 
feit. Der Arbeiter in A vifirt an den Bifirfliften hin 
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egen R; fo wird durch gegenſeitige Cooperation in A 
ınd B bie Lage des Stabes ab verbefiert, d. h. in bie 
ıbgefledte Vertifalebene eingerichtet. Ein dritter Ars 
seiter prüft mittelft einer in d auf: den Maßitab ge= 
tellten Setzwaage oder deögl. die horizontale Lage von 
ıb und laͤßt ſolche, wenn fie fich fehlerhaft findet, 
urch, gegenfeitige Erhöhung oder Erniedrigung. ber 
Dreifüße in A und B berichtigen. Iſt diefer Act vols 
racht, fo legt der zweite Arbeiter einen zweiten Mabs 
tab auf ben Dreifuß in B, und bringt fein Ende in 
Berührung mit dem erfien Stab in b, ohne jedoch ab 
iu verrüden; ber dritte Arbeiter (oder auch, welches. 
noch beffer, ein vierter) legt dad andere Ende c des 
zweiten Stabes auf einen in C aufgeftelten dritten 
Dreifuß, fo daß C in der beflimmten Vertikalebene 
liegt, und c vertifal über C. Indem der Arbeiter in 
A an den Bifirftiften beider Mafftäbe bin gegen R 
viſirt, wird aud der zweite Maßftab durch den Arbeis 
ter bei C in die Bertifalebene völlig eingerichtet ; feine 
horizontale Lage aber wird wieder wie vorher ajuflirt. 
Es erhellt, daß bei diefer Operation ber erfte Maßſtab 
feine Lage nicht verändern darf. Indeſſen laͤßt fich 
auch der Anfangspunft des zweiten Stabes auf bem 
Tiſchchen über B durch ein Merkmahl, z B. einen 
Strich bezeichnen u. ſ. w. Daß beide Maßfläbe in Be⸗ 
rührung eine gerade Linie ac — dem Horizontalab- 
hand der Punkte A, C auf der Erde bilden, und daß 
ac in die abgefledte Wertilalebene falle, iſt bei ges 
nauen Meffungen der Art ein hoͤchſt wichtiger, gewiſſen⸗ 
haft zu beachtender Umfland. Aufmerkſamkeit und un> 
nachgiebige Strenge von Seiten bes dirigirenden Geo» 
meters, welcher überall nachfieht und verbeflert, führen 
fiherlic auf das rechte Maß und Biel. Nachdem bie: 
fer erfie Hauptact vollendet, und fomit ein Stüd ber 
ganzen Horizontalweite, nehmlih ac — zwei Maßftabs 
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laͤngen gefunden worden, bringt der Arbeiter in A fei- 
nen Maßſtab und Dreifuß über-C hinaus, und legt 
ihn auf das Zifchchen in C auf, wobei der Stab be 
unverrüct feine Lage ‚beibehält u.f. mw. Im übrigen 
verfährt man wieder auf ganz gleiche Weife, wie vors 
ber. So geht mit der eewähnten firengen Vorſicht und 
Aufmerkſamkeit die Meflung in der beflimmten Berti» 
falebene weiter fort bis zum zweiten Endpunkt des zu 
findenden Horizontalabftandes. WPträgt endlich das 
letzte Stüdf derfelben Feine ganze Mafftabölänge, fo 
wird daſſelbe in Theilen einer ſolchen Laͤnge, Fußen, 
Zollen ꝛc. gefunden. 

Auf die angezeigte Art laͤßt ſich, wie ich aus eig⸗ 
ner Erfehrung weiß, eine Horizontaldiſtanz ſehr ſicher 
ausmeflen, obmohl nicht fo fchnell als mit der Meß⸗ 
fette; dafür erhält man aber auch mit Maffläben in 
jedem Fall ein gewiſſeres Refultat. Ich rathe jedem 
meiner Leſer, der in der Kolge mit Mefoperationen zu 
thun haben folte, vergleifhende Verſuche mit der Kette 
und mit Mafiftäben anzufiellen, um fi von diefer 
Wahrheit vollftändige Ueberzeugung zu verfchaffen. 

Statt der Dreifüße (Schemel) find zu großen 
Mefiungen au fogenannte Brüden, d. b. ſtaͤrke hoͤl⸗ 
zerne in den Boden einzufchlagende Pfähle mit darüber 
gelegten Latten in Vorſchlag und Ausübung gebradt 
worden. Ein kluger und gefhidter Geometer wird 
nach Beichaffenheit der Umſtaͤnde überall die rechten 
Hülfsmittel felbft ermeflen. Andere nadhläßige Metho- 
‚den, mit Mapftäben zu operiren, z. B. durch Auflegung 
berfelben auf den Boden, oder Anlegung an cine aus⸗ 
gefpannte Schnur hin, verdienen bier keine nähere Ers 
wähnung. 

Was dad richtige Abzählen der gelegten Maßſtabs⸗ 
längen anlangt, fo haben mehrere Schriftfteller für noͤ⸗ 
thig erachtet, auch darüber ausführliche Belehrung und 


h 
— 27 — 


Regeln zu ertheilen. Mir ſcheint dies das Leichtefie 
von der ganzen Sache ; ich meine eine Schreibtafel oder 
:ine Menge Marken in einer Taſche, von denen nad 

jeder Legung eines Maßſtabes eine in eine zweite Taſche 
gelegt wird, oder fo etwas Aehnliches, fönnten jedem 
Irrthum vorbeugen. Thun dies alle drei Arbeiter zu⸗ 
gleich, deſto beſſer. Ein Geometer, der auf ſolche Art 
nicht richtig zu zaͤhlen, oder nicht aufmerkſam zu ſeyn 
vermag, ſoll eine Meſſung nicht leiten. 


6. 91. 
Meffung über Berg und Thal, (Fig. 53.) 


SoU auf einem fehr unebenen Zerrain, 3.3. 
über einen Hfgel (Berg) hinweg Lie Horizontalweite 
zweier Derter auf der Erde gemeflen werden, fo kann 
dies, wie man leicht begreift, nicht zuverläßig mit der 
Kette, fondern nur mittelft eingetheilter Mapftäbe ge> 
ihehen. Das gewöhnlide Verfahren hierbei befteht 
darin : | 

Zuerft wird die Vertikalebene zwifchen beiden 
Punkten abgeftedt, die Signalftangen müffen hier nd« 
ber gegen einander ſtehen, ald auf ebenem Boden, um 
fo näher, je flärker derfelbe anfteigt oder abfällt. Zum 
Meſſen reichen zwei in Buße, Zolle ıc. eingetheilte Maß⸗ 
fläbe aus. Nun mögen A, B zwei Punkte [ver ber 
fimmten Bertifalebene bedeuten, AD bie horizontale 
- Projection (horizontalen Abftand) berfelben, welche ins⸗ 

gemein, wenigſtens auf Plänen und Charten verlangt 
wird. Weber A wird ein Maßſtab mit Buziehung eis 
ned Bleilothes vertifal von einem Arbeiter aufgeftellt, 
und in diefer Lage feftgehalten; ein zweiter Arbeiter 
legt einen andern Maßſtab mit deſſen Ende c auf den 
anfteigenden Boden, mit dem andern Ende an deu 
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vertikalen Maßſtab; ber Arbeiter in A verſchiebt ihn 
bier fo, baß er in die horizontale Lage ac fommt, wele 
ches mit Huͤlfe einer Segwaage erfannt wird; “zugleich 
muß ac in die abgeftedte Vertikalebene fallen, weldes 
man durch gehoͤriges Viſiren erlangt, wie oben bemerkt 
wurde. . Damit ift ein Stüd der Horizontalweite AD, 
nchmlih ac — AC gefunden. 

Es ift nicht nöthig, und Tann auch nit immer 
gefchehen , daß das zweite Ende des horizontalen Maß» 
fiabed genau auf den Punkt a am vertitalen Maßſtab 
falle; geht er über denfelben hinaus, etwa bis g, fo 
nimmt man vom erften gehörig eingetheilten Stab bloß 
die Länge ca für die gemeflene Weite. Hierauf wird 
der vertifale Stab von A nach c verfeßt, und der ho= 
‚ rigontale in bie Lage de nah gleihen Bedingungen, 
wie vorher, fo nehmlich, daß de horizontal in der Ver⸗ 
tifalebene, d ſenkrecht über c auf dem Boden liegt u. 
f.w., ſo iſt de= CE. Eben fo erhält man fB — 
ED. Auf diefe Weije kann die Meſſung weiter berg⸗ 
an, und erforderlichen Falles auch bergabwärts bis 
zum Endpunft der abgeftedten Vertifalebene fortgeſetzt 
werden. Die Summe der einzelnen gemeflenen Hori= - 
zontalabflände ift ber ganzen gefuchten Horizontalweite 
gleich, z. B. ac F de FIfB AD. Je vorfigtis 
ger und genauer man bei dieſer Arbeit vorgehet, ein 
deſto zuverlaͤßigeres Reſultat erlangt man. Welche Sch: 
ler hier begangen werden koͤnnen, und ſorgfaͤltig zu 
vermeiden ſind, bedarf keiner beſondern Erwaͤhnung. 
Auf jeden Fall hat eine gute Meſſung dieſer Art mehr 
Schwierigkeit, als eine ſolche auf ebenem Boden; in⸗ 
deſſen kommt jene auch weit ſeltener vor, wenigſtens 
nicht ſo leicht zum Behuf trigonometriſcher Standlinien. 
Wichtiger wird ſie zum Profiliren der Berge. Wofern 
man beim Aufwaͤrtsmeſſen richtig verfahren, und zus 
gleih an den Vertikalſtaͤben die einzelnen Höhen Aa, 
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:d u.f-w. beſtimmt hat, fo erlangt man mit mehr 
»der weniger Gewißheit nebenbei auch die Höhe des 
Berges, z. B. BD=aA + ed — ef, nehmlich die“ 
sertifale Erhöhung des Ortes B über den Horizont 
von 

Bisweilen verlangt man auch den Abftand zweier 
Punkte auf unebenem Boden in 'gerader Linie. Kine 
olche Beftimmung läßt fich unmittelbar aus der erwähns | 
en Meffung ableiten; es ift 3.3. in Fig. 53. die directe 
Weite AB = Y AD’ BD’. Wenn das auffteigen» 
de Zerrain nicht gar zu ungleich (uneben) ift, fo kann 
man die Länge der Hppothenufe AB dem Weg von A 
bis B gleich fegen. Die Höhe BD erfährt man in» 
beffen fichrer burch ein eigentliche Nivellement; auch 
trigonometrifche Rechnung verfchafft fie um fo annde ' 
bernder, ald AD und der Erhöhungs: GBoͤſchungs⸗) 
Winkel BAD gemeffen werden. 

In folhen Fällen, wo der Boden nur um einen 
Heinen Neigungswinkel fleigt oder fällt, 3.8. wenn die 
Erhöhung auf 100 Fuß etwa bloß 2 Fuß beträgt, kann 
die Meflung eined Horizontalabfiandes mit der Kette 
oder noch gewiſſer mit Mafftäben und Dreifüßen (Sche- 
meln) verrichtet werden, wie auf ebenem Boten. 

Jede Meffung mit Mafftäben muß, wenn ber 
Zwed der Arbeit eine große Genauigkeit erheiſcht, rüd- 
wärts wiederholt, und aus beiden Refultaten, wofern 
fie nur wenig differiren, die arithmetifhe Mittelzahl 
genommen werden. 


$. 9%. 
Zlühtige Diftanzenmeffung durch weni: 
ger zuverläßige Mittel. 


Es kommen Falle in der niedern Landmeflung 
vor, wo man ſich mit einer fluchtigen ungefähren Be: 
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ſtimmung von Diſtgnzen begnügen muß, und nach Er⸗ 
forderniß der Umſtaͤnde auch begnuͤgen kann. 

Oas natuͤrlichſte, bequemſte, auch zugleich ziemlich 
ſchnelle Mittel hierzu bietet das gleichfoͤrmige Abſchrei⸗ 
ten von einem Grenzpunkt einer Weite bis zum andern 
dar; die Meſſung durch Schritte wird bei fluͤchtigen 
Detailaufnahmen, beſonders militaͤriſchen, viel ges 
braucht und zwar mit hinreichender Befriedigung der 
vorgeſetzten Abſichten. 

Ich kann aus eigener Erfahrung verſichern, daß 
man es durch einige Uebung in der Schrittmeſſung der 
Weiten bis zu einem hoͤhern Grad der Genauigkeit zu 
bringen vermag, als man dem Anſchein nach glauben 
ſollte. 

So wenig ich auch ſonſt den unvollkommenen 
ſchnellen Aufnahmen, die der Geographie keinen weſent⸗ 
lichen Dienſt leiſten, das Wort reden mag, ſo muß ich 
doch die Schritte, ein Surrogat der Kette und Maß⸗ 
ſtaͤbe, als brauchbar für beſchraͤnktere Faͤlle des dͤkono⸗ 
miſchen und militaͤriſchen Aufnehmens anerkennen. 

Die Laͤnge eines Mannsſchrittes kann kein genau 
beſtimmtes Mad feyn; insgemein ſetzt man ihn 2 Rheinl. 
Dec. Fuß gleih, bisweilen verfieht man darunter auch 
24 Duodec. Fuß. Bei einer Weitenbefiimmung nad 
Schritten fommt es bloß auf eine vorbergegangene. ger 
naue Ausmittelung berfelben in einem befannten Fuß» 
maß an, fo wie auch auf Gleihförmigkeit im Abfchreis 
ten ded Individuums, welches die Mefiung verrichtet. 
Man findet verfuchsweife die Länge feines Schrittes 
dadurch, daß man auf ebenem Terrain zuerft eine bes 
trächtliche Länge, etwa 100 bis 200 Schritte, in ge> 
rader Linie abfchreitet, und dieſe Diftanz fodann mit 
der Meßkette oder mit Maßſtaͤben nachmißt. Man darf 
e8 aber bei einem Verſuch nicht bewenden lafien, fon» 
Lern muß denfelben mehrere Mahle wiederholen, und 
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ch hierbei zugleich an eine gewiſſe Gleichfoͤrmigkeit im 
ortgehen, ohne unnatuͤrliche Anſtrengung, zu gewoͤh⸗ 
en ſuchen. Auf ſolchem Wege kann es der oͤkonomi— 
he und militaͤriſche Aufnehmer gar bald zu einer gro⸗ 
en Sertigkeit bringen. Iſt ihm einmahl das Verhaͤlt⸗ 
iß feiner Schritte zu einem befannten Fußmaß annd> 
ernd bekannt, und zwar lieber in großen als in Flei» 
en Bablen, fo fann er ferner felbft beträchtliche Ent: 
ernungen von 2000 — 3,00 Fuß durch Abfihreiten 
ınd Reduction der Zahl feiner Schritte in Fuß. oder 
Rutben: Maß nad der Regel de Tri bi3 auf ziemlich 
jeringe Fehler finden. Mir felbft ift es gelungen, auf 
benem Boden eine Weite von 500 Dec. oder Ketten» 
fußen bis auf ı oder ı4 F. annähernd durch Schritte 
zu meflen; ich glaube, daß ed andere eben fo weit oder 
noch weiter in dieſer mechanifchen Fertigkeit bringen 
tönnen. 

Ungleichförmiger und fehlerhafter wird das Abs 
ihreiten auf unebenem, bergauf oder bergab ſteigendem 
Terrain. — Die Schrittzähler in Form einer Taſchen⸗ 
uhr fcheinen mir unbequem zum practifchen Gebrauch, 
auch ganz entbehrlich für den, welcher aufmerkſam zu 
zäblen verfieht, und während des Abfchreitens nicht 
andern Gedanken nachhaͤngt. Es befördert die Sicher» 
heit, wenn eine Write von einer Perfon zweimahl,.oder 
von zwei Perfonen zugleih mit Schritten gemeffen, 
und aus beiden Angaben dad arithmetifhe Mittel ge: 
nommen wird; auch controllirt man damit die Rich— 
tigkeit des Nachzaͤhlens. 

Ein anderes Mittel, in gewiſſen Faͤllen eine Ents 
feenung ungefähr oder annähernd zu jchäßen, 
bietet die Gefhwindigfeit dar, mit welcher fih ein 
ſtarker Schall in der Atmofphäre von einem Drt zu ei» 
nem andern fortpflanzt, mobei der Erfahrung gemäß 
angenommen wird, daß die Schnelligkeit ders Lichtes 
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unendlich groß ſey, und daß folglich auf der Erde eine 
Lichterſcheinung auch auf große viele Meilen weite Ent> 
‚: fernungen bin in demfelben Moment gefehen werde, wo 
fie entfiehe. Um die Schnelligkeit des durch die Luft 
fih fortpflanzenden Schalles zu meflen, ift eine mit 
momentaner Lichterfheinung verbundene Feuererplofion, 
und zugleich eine fehr genaue anderweitige Diſtanzen⸗ 
und Zeitmeflung nöthig. Am beften eignet ſich hierzu 
das Losbrennen eined großen Feuergewehrs, Kanone; 
man fieht den Pulver-Blig, befonberd zur Nachtzeit, 
fehr weit hin im Augenblid der Entftehung, den Schall 
hingegen, welchen die Erplofion hervorbringt, hört man 
um fo fpäter, je weiter man vom Ort derfelben ent= 
fernt ift; eine befannte Thatſache. Will man nun die 
Geſchwindigkeit des Schall beflimmen, fo muß man 
die Entfernung und die Zeit, in welcher er fie durch⸗ 
läuft, ungemein genau meflen fönnen, und zwar muß 
man fehr große Standlinien nehmen, damit ein Irr⸗ 
thum auch von 3 Sekunde Zeit, der felbft bei der auf: 
merkfamften Beobachtung fo leicht vorfallen Fann, kei⸗ 
nen bebeutenden Irrthum hervorbringe in dem, was 
man zu wiffen verlangt. Sowohl eine richtige Diftan- 
genmeflung, entweder birecte oder durch trigonometri⸗ 
fhe Operationen, als aud eine ganz genaue Zeitmeſ⸗ 
fung auf Sekunden und Theile einer Sekunde vermit» 
telft einfacher Sefundenpendel oder Sefunden- und 
Zertien- Uhren bleibt immer mit Schwierigkeiten ver: 
bunden und Heinen leicht möglichen Fehlern ausgeſetzt; 
daher zum Theil die verſchiedenen Refultate und Anga- 
ben über die Schallgeihwindigfeit von verfchiebenen 
Beobachtern. Es trägt auch die veränderlihe Be⸗ 
fhaffenbeit der Atmofphare zu jenen Abweichungen et» 
was bei. Diefe Ungemißheit bewog die Parifer Alfa» 
demie der Wiffenfchaften im 3. 1738 neue Verſuche 
der Art Auf eine Diftanz von 14656 Tois., zwifchen 
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Montmartre und Monthlery anzuſtellen. Man 
fand die Schallgeſchwindigkeit gleichfoͤrmig, auf 1 Sek. 
Zeit berechnet, = 173 Toiſ. = 1038 Par. F. Die 
Beobachter, Caſſini, Maraldi und la Caille 
bemerkten außerdem, daß der Schall auf die gröftten 
Entfernungen hin bloß geſchwaͤcht wurde, aber immer 
gleiche Wege, in gleichen Zeiten zurüdlegte, daß feine 
Schnelligkeit bei heiterm und trübem regnichtem Wetter 
feinen Unterfchied zeige, daß aber die Kraft und Riche 
tung des Windes diefelbe etwas verändern fünne. Wenn 
der Wind fenkrecht gegen die Direction des fich gerad: 
linigt fortpflanzenden Schalles blies, fo blieb die Schalls 
gefhwindigfeit wie bei ruhiger Luft; fiel dagegen die 
Nichtung des Windes mit derjenigen des Schalles zu: 
fammen, fo mußte die Gefhmwindigfeit des erftern zu 
der des lestern addirt werden, im Fall beide nach einer 
Seite *z. B. von Oft nad Welten, gingen, im entge= 
gengejegten Fall aber mußte die erftere von ber letztern 
fubtrahirt werden. Uebrigens änderte die Stärfe bes 
Schalles nichts in der Gefhwindigkeit deffelben. Es ift 
wahrſcheinlich, aber duch Erperimente nit bis. zur 
Evidenz entfhieden, daß die Stärke des Schalles im 
umgekehrten Verhältniß mir den Quadraten ber Ente 
fernungen abnimmt. Daß Verſuche und Beobachtun⸗ 
gen über die Schallgefhwindigfeit mit großer Sorgfalt 
angeftelt werden müflen,, folgt aus der Natur ber 
Sade. Die Parifer Akademiker machten ihre Berfuche 
zweimahl in d. I. 1738 und 1739, einmahl mit einer 
genau gemeffenen Diſtanz von 14656 Toiſen, das 
zweitemahl mit einer noch größern von 22572 Toiſen. 
Man hatte an beiden Grenzpunkten biefer Diftanzen, 
fo wie auch an einigen Zwifchendrtern Kanonen aufge: 
flellt, deren Blis und Donner des Nachts überall fehr 
beutlih wahrgenommen wurde. An allen Stationen 
beobachteten gefchidte Geometer, mit richtigen überein» 
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ſtimmenden Pendeluhren ausgeruͤſtet, den Zeitraum, 
welcher vom Moment des Abfeuerns bis zu dem Mo— 
ment dauerte, in welchem man den Schall (Donner) zu 
hoͤren anfing. Jeder Verſuch wurde immer mehrere 
Mahle wiederholt, und aus vielen Reſultaten das arith— 
metiſche Mittel genommen, wie es bei ſolchen Bahr: 
fheinlichteiterehnungen überall durchaus nothwendig 
ift. Daß das Licht bei feinem Fortgang felbft auf mei- 
lenweite terreftrifhe Entfernungen nicht den Heinften 
bemerfbaren Beittheil einer Sekunde braude, wurde 
auch hier beobachtet. Bei der erften Reihe der Beob: 
achtungen ergab fih die Geſchwindigkeit des durch Die 
atmoſphaͤriſche Luft fi fortpflanzenten Schalles unge— 
führt = 1039 Par. 8. für ı Sekunde Zeit, bei der 
zweiten Reihe aber ungefähr 1042 F. für ı Sekunde. 

Späterbin find zur Aufflärung diefes befonders 
‚ in phyſikaliſcher Hinficht merkwürdigen — 
die Beobachtungen von andern Mathematikern mehrere 
Mahle wiederholt worden. Mayer und Käftner in 
Göttingen fanden die Scallgefhwindigkeit für 
ı Sek. Zeit = 1056 bis 1038 Par. F. — Ben: 
zenberg fand fie bei einer Reihe deshalb unternom: 
mener Berfuhe = 1028 Par. $., nach gehöriger Res 
duction der Lufttemperatur auf 00 Neaum.; bei einer 
Reihe anderer Beobachtungen für denfelben Grad der 
Temperatur und mit Huülfe derfelben vorher beflimmten 
Stantlinie = 1027, ı Par. 5. Er bemerkte zugleich, 
daß die Verfchiedenheit der Temperatur einen bedeuten= 
den Einfluß auf die Schallgefhwindigfeit habe. Die 
Luft war bei einer Reihe von Verſuchen um 219 wär: 
mer, als bei einer andern, und der Schall pflanzte fich 
um 48 F. in ı Se, fehneller fort. 

Auch Bianconi’s Berfuhe in Italien, im J. 
1740, zeigten, daß fih der Schall im Sommer fchnels 
ler fortpflanze, als im Winter, Der Knall von 4 abe 
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gefeuerten Kanonen durchlief den Weg von So italieni⸗ 
ſchen Meilen das eine Mahl bei 189 Reaum. in 76 Ses 
fünden, zu deren Abzählung ein Pendel diente, das 
zweite Mahl bei 10 unter 0° (Eispunft) in 78 bis 79 
Sefunden. 

Man bat auch vermittelft ber Zheorie und des 
darauf fich ſtuͤzenden Kalfuls die Gefchwindigkeit des 
Schalles zu beflimmen verfuht; allein die Theorie gab 
immer eine Eleinere Größe, ald die wirkliche Beobach⸗ 
tung. Nah Newton's Theorie 5. B. follte diefe Ges 
ſchwindigkeit 861 F. in ı Seh. feyn, flatt 1030 
bi3 1040 F. nach der Erfahrung. Um diefen auffale 
lenden Unterfchied zu erflären, hat fich der Forfchungs: 
geift der nenern Zeit in mancdherlei fubtilen Hypothefen 
verſucht. Die verfchiedenen Erklärungen (Hypotheſen) 
von Newton, la Grange, Euler und Laplate 
bier ausführlich barzuftellen, erlaubt der Zweck diefer 
Schrift nidt. Nah Laplace, erleidet die atmofphäe 
rifche Luft durch den Schall (Schallwellen) geringe Zus 
fammendrüdungen und Auödehnungen ; damit hängen 
Beränderungen in der Temperatur und Elafticität (Er: 
panfivfraft) der Luft, alfo eine fchnellere Fortpflanzung 
des Schale zufammen, als wenn die Temperatur 
gleihförmig verbliebe. 

Das hier Gefagte wird für unfern Zweck, wie ich 
glaube, hinreihen; was noch mehr darüber bemerkt 
‚werden könnte, gehört mehr in die Phyfit ald in bie 
Geodaͤſie. Ueberhaupt werden die Weitenmeflungen 
durch den Schall wohl Außerft felten und mur in gewifs 
fen Sällen vorgenommen, wo feine große Genauigkeit 
erforderlich und eine andere zuverläffigere Meflung eben 
nicht anwenbbar ifl. Eine foldhe ungefähre Schagung 
von Entfernungen kann 3. B. auf dem Meere, oder 
wenn man fib vor einer belagerten Feſtung befindet 
oder die Entfernung eined Gewitterd verlangt, ihren 
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"Nuten haben. Aber keinem vernünftigen Geometer wird 
es je einfallen, auf folhbem Wege Diftanzen, an deren 
richtiger Beſtimmung vicl liegt, 3. B. Grundlinien, 
mefjen zu wollen. Diefe Methode hat zweierlei gegen 
fib: erftlich giebt fie zu wenig Annäherung an bie 
Wahrheit, zweiten® find die Mittel der Ausführung 
: umftändlih und manderlei Fehlern ausgeſetzt, befon- 
ders die Zeitmeflung durdy Sekunden » oder gar Zertien: 
. Uhren. Wie fehwer halt ed, dad Moment einer entftes 
henden Licht: und Schallerfcheinung in heilen einer 
Sekunde genau zu bemerken? Wer andrer Meinung 
über diefe Sache ift, dem will ich nichts entgegenfegen, 
‘ glaube aber nad meinen Erfahrungen hierüber, daß 
die Weitenmeflung durh den Schall nur eine unge: 
fähre und weniger zuverläßig fey, ald andere Metho— 
den zu diefer Abfiht. Für die Schnelligkeit des Schal: 
led kann man die Mittelyahl zwifhen 1030 und 1040 
Par. $. bei wirklichen Meflungen der Art annehmen; 
zur Ausführung gehören mehrere Perfonen mit ſcharfen 
Sinnen, ein gutes Fernrohr und wenigftens eine volle 
kommen richtig zeigende Sekunden : oder Tertienuhr. 
Bon der Schägung der Weiten durch ein geuͤbtes 
Augenmaß, weiches bei flüchtigen, in$befondere militä= 
rifhen, Aufnahmen großen Werth hat, fol in der 5ten 
Abtheilung gefprochen werben. | 
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Meffung Erummer Linien auf dem Felde 
und verjüngte Darftellung derfelben auf 
einem Grundriffe. (Fig. 54.) 


Bisher ift bloß von der Abftedung und Meffung 
geradlinigter Diflanzen die Rede gewefen. Es kommt 


aber, befonders in der niedern Landmeſſung, häufig ber 
Ball vor, wo auch frummlinigte Begrenzungen von 
Fluͤſſen, Wäldern, Feldern, Wegen ıc. durch eine di: 
recte Meflung mit der Kette und mit Maßftäben ihrer 
Länge und Lage nad beflimmt, und demgemäß auf 
einen Grundriß (Situationsplan) nah irgend einem 
verjüngten Maßſtab dargeftellt werden follen. Da man 
an frumme Linien geradblinigte Make nicht anlegen 
fann, fo ift auch feine genaue Ausmeſſung jener durd 
diefe möglih. Es giebt jedoch zur directen Meflung 
einer Länge Feine andern Werfzeuge als geradlinigte, 
und diefe müflen alfo ebenfalls für krumme Linien 
angewendet .verden. Man begreift, daß jede directe 
Meflung der Art, fie geſchehe mit Maßſtaͤben oder mit 
der Kette, deren Glieder ebenfall3 aus geradlinigten 
Masftäben beftehen, immer unvolfommen bleiben muß, 
um fo unvollfommener, je flärker und unregelmäßiger 
die auszumeflende Linie fih kruͤmmt. Man betrachtet 
nebmlid die frumme Linie als aus Eleinen gerablinigten 
Theilen zufammengefeßt ; dies ift nad der Theorie 
durchaus falfh, für die Praris aber der Wahrheit um 
fo näher, je Heiner bei ſtarker Krümmung der geboges 
nen Linie die Theile derfelben genommen werden. Nach 
diefer Erbauftiionsmethode, welde man befannts 
lih auf den Kreis und andere Eurven anwendet, wird 
bie frumme Linie gleihfam in eine gerade verwandelt ' 
und als ſolche gemeflen, rectificirt. 

Soll eine krumme Binie auf dem Felde, wovon 
AB (Fig. 54.) ein größeres Stud oder auch die ganze 
Länge vorfiellen mag, in geradlinigtem Maß beftimmt, 
zectificirt, werden, fo muß man fie nad) vorherges 
gangener aufmerkfamer Bifihtigung in Heinere Stüde 
Am, mn, nr u. f. w. abtheilen, welde jedes für ſich 
als gerade Linien ohne merklichen Fehler betrachtet wers 
den dürfen, fo nehmlich daß die fleinen Bogen (Krüms 
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mungen) Am, mn ſehr nahe mit ihren Sehnen zuſam⸗ 
menfallen, Man erlangt dies um fo genauer, je Eleis 
ner man die Abfchnitte Am, mn zc. annimmt, welches 
an ſtark gefrümmten Linien durchaus nothwendig wird. 
An folden Stellen, wo die Krümmung unmerklicher if, 
kann man bie Abfchnitte, z. B. rs, größer ſetzen u. f. w. 
Man bezeichnet zuerfi an folchen Stellen, wo die Kinie 
ſich am ſtaͤrkſten kruͤmmt, die Grempunfte der Abfchnitte, 
m, m c. durch eingefegte Signalftangen (Meßfahnen), 
fledt zwifchen je zwei Grenzpuntten, wenn ihre Entfer⸗ 
nung beträchtlich ift, eine Vertikalebene ab, und mißt 
zugleich die Horizontaldiftang derfelben, wie vorber ges 
lehrt worden. So fann man progreffive die Stüde Am, 
mn ꝛc. nach einander in geraden Linien abfieden und 
meflen. Die Theorie diefer Operation iſt ganz elemens 
tariſch, allein die Praxis kann oft mit vieler Muͤhe und 
Schwierigkeit verbunden ſeyn, wenn AB ſehr lang iſt, 
und viele ſtarke Beugungen macht. Wird keine große 
Genauigkeit verlangt, ſo findet man die geſuchten Ab⸗ 
ſtaͤnde auch durch bloßes Abſchreiten. 

Wenn außer der Länge (Rectifikation) einer krum⸗ 
men Linie im Felde zugleich ihre Geſtalt und Lage ge⸗ 
funden und auf einem Plan im verjuͤngten Maße vor—⸗ 
geſtellt werden ſoll, ſo befolgt man mit Zuziehung der 
Kette und Stäbe insgemein dieſes Verfahren: 

Man wählt eine unbeflimmt lange Stanplinie 
DB in einer fhidlichen Lage gegen die frumme Linie 
AB, fo namlich, daß die fenfrechten Abftände der ver- 
fhiedenen Punkte der AB von BD möglichft Flein finde. 
Die gerade DB kann auch die Frumme AB in einem 
ober mehreren Punkten durchfchneiden. - In der geraden 
DB, welde durch einige deutliche Signale bezeichnet 
wird, kann man nun von D gegen B hin beliebige 
Abſchnitte (Abſciſſen) DM, MN sc. mit der Kette oder 
auf andre Weife ausmeffen. Ferner kann man die auf 


DBinD,M, N ıc. ſenkrechten Kinien (Weiten), welche 
ie Erumme Linie in A, m, n ıc. treffen, abfteden und 
nefien. Heißt DB nah dem allgemein eingeführten 
jeometrifchen Kunſtausdruck die Abfciffenlinie, fo 
yeißen - dagegen die fenkrechten Scitenabflände DA, 
m, None. die ſenkrechten Ordinaten, beides 
n Beziehung auf die frumme Linie AB. Es leuchtet 
ohne weitere Erflärung ein, daß die Geftalt und Di— 
nenfion jeder krummen Linie durch eine willführliche 
Abfciffenlinie und eine- hinlänglihe Anzahl fenkrechter 
paralleler Ordinaten fo annähernd, ald man will, bes 
fimmt wird. Man könnte au die parallelen Ordis 
naten unter einem ſchiefen Winkel auf bie Abſciſſen— 
linie fallen laffen; allein die ſenkrechten Ordinaten find 
in der Praris leichter zu erlangen, und verdienen des⸗ 
balb den Borzug; auch zur Beflimmung der Lage, zur 
Rectification und QDuadratur der regulären Curven 
höherer Ordnung, 3.3. der Kegelfchnittölinien,, wendet 
die Geometrie gewöhnlih nur die fenfrechten Ordina⸗ 
ten an- | 
Die Punkte D, M, N 1e. der Abfeiffen werben bei 
diefer Operation , welche eine Perpendifulär- oder 
Seiten-Meffung heißen mag, burd die Senkrech⸗ 
ten beflimmt, welde von ben Punkten A, m, n ıc. 
durch eine vorgängige Befihtigung und Fluge Auswahl 
in der Erummen Linie AB marlirt, auf die Abfciffens 
linie DB fallen. Als Signal kann bei geringen Abs 
fiänden auch ein Gehülfe dienen, der fih im Berlauf 
der Meflung nach und nad in A, m, n ze. aufftell. 
Der Mechanismus aber, woburd die wahre Direction 
der Sentrebten AD, mM ıc. erhalten, und fomit bie 
Meſſung der Abfcifien = und Ordinaten : Abflände moͤg⸗ 
lich gemacht wird, fol im folgenden $ gewiefen werben. 
Es falt in die Augen,. wovon die Richtigkeit einer fols 
hen Arbeit abhänge; zu den leichteften gehört fie gewiß 
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nicht. Nachdem bie Abſeiſſen DM, DNec. oder DM, MN 
ıc , fo wie die zugehörigen Ordinaten gut beflimmt und 
gemeflen worben, ift auch die Lage und Größe der krum⸗ 
men Linie AB mehr oder weniger annähernd gefunden, 
und kann fodann, dem Bermeflungsregifter zufolge, 
nach irgend einem verjüngten Mapftab auf Papier ein 
der frummen Linie AB ähnliches Feines Bild leicht 
entworfen werden. Die Fıg. 54. möge bier diefen Ent⸗ 
wurf auf Papier vorfiellen. Man ziehbet eine unbe» 
fimmt lange gerade Linie DB, macht die Abfciffen 
DM, DN xX. fo wie die entfpredenden Drbinaten 
DA, Mm ıc. den gemeffenen gleihnamigen Abftänden 
nach dem verjüngten Maßftabe gleich oder vielmehr 
bomogen; die fo erhaltenen Punkte A, m, n ıc. vers 
bindet man durch gerade Linien, oder wenn ed die Nas 
tur der Sache vorfchreibt, durch ſchwach gefrümmte 
Bogen, nad einem geübten Augenmaß den Bogen der 
Linie im Felde ähnlich gezeichnet u. f. w. Bei diefem 
Entwurf ift eö immer vortheilbafter, die Abfciffen vom 
Anfangspunfte D an, nehmlich DM, DN, DR x. aufs 
zutragen, als die partiellen Stüde DM,MN ıc., va 
fih im lestern Falle die Fehler im Abfteden auf dem 
Dapier fortpflangen, leichter anhäufen, und alfo ein 
unrichtiges Bild von der frummen Linie im Felde er- 
zeugen. 

Aus gleihem Grunde muß man in der frummen 
Linie nicht zu viel Stationen oder Richtpunfte anneh⸗ 
men, weil dadurch nicht allein die Abftedung der Senf: 
rechten, fo wie die Meflung der Abfciffen und Ordina⸗ 
ten außerordentlich erfchwert wird, fondern aud bie 
Fehler abgerechnet, die bei diefer Meflung vorfallen kön 
nen, das Auftragen ber vielen Linien und Senfrechten 
durch Mafftab und Zirkel zu mehreren Srethümern 
Beranlaflung giebt. Man wählt daher mur die Punkte 
der frummen Linie, wo fie die ſtaͤrkſten Umbeugungen 
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acht, und welche ihre Lage am auffallendſten bezeich« 
'n, zu Richtpunkten. — 

Wenn die Abſciſſenlinie DB die krumme Linie AB 
ı einem oder in mehreren Punkten frhneidet, fo fallen 
e Ordinaten zum Theil auf die eine Seite (rechts), . 
um Theil auf die andere Seite (linf3) derfelben. Diefe 
age muß im Vermeffungsregifter (Feldbuch) gehörig 
otirt werben, um Zehlern in der Zeichnung vorzubeus 
n. Man kann die rechts liegenden Ordinaten mit dem 
eihen F (pofitiv), die links liegenden mit dem Zei— 
en — (negativ) notiren, u. f. w. 

Macht die zu vermeffende Frumme Linie, z. B. bie 
3egrenzung eines See's oder desgl., mehrere ſtarke Um⸗ 
eugungen, fo fünnen flatt einer Abfciffenlinie auch 
oohl zwei oder mehrere nöthig werden, 3.3. in Fig. 54. 
ie beiden Abfciffen DB und BE. Für jede diefer Stanb- 
inien finden dann befondere Seitenmeflungen Statt. 
Die Neigung diefer Abfeiffenlinien, welche man immer 
‚on einer Hauptfrümmung zur andern fortgehen läßt, 
muß dur eine Winfelmeffung oder mit Beihulfe des 
Meptifches durch eine geometrifche Gonftruction bewerk⸗ 
fielligt werden. Ueberhaupt werden Aufnahmen von die- 
fer Gattung durch den Gebrauch des Meßtifches ungemein 
gefördert und erleichtert, wie wir weiterhin fehen werben. 

Wollte man das verjüngte Bild der Erummen 
Linie AB ohne Anwendung einer Abfciffenlinie und 
ſenkrechter Ordinaten (Seitenmeflung durch Perpendiku— 
laren) in eine Situationszeichnung bringen, ſo muͤßte 
man bie einzelnen Stuͤcke Am, mn un. ſ. w., als gerade 
Einien betrachtet, meflen, und zugleich vie Winkel, unter 
welchen diefe Linien zufammenhängen; dem zu Folge 
dann mit Erandporteure und verjüngtem Maßftab bie 
Zeihnung entwerfen, Mehr Sicherheit gewährt auch 
bier der Meßtifch, welchen man in den Richtpunkten 
A, m, n ıc. gehörig einrichtet u. f. w. 
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Abſteckung rechter Winkel oder Perpenbi- 
tularen im Felde. (Fig. 55.) 


Diefe Operation kommt befonders in der niedern 
Landmeffung oft vor, und wird nah Verſchiedenheit 
der angemendeten Methoden mehr oder weniger genau 
ausgeführt. Die Methoden felbft find, theoretifch be— 
trachtet, fo einfach,. daß fie jeder Anfänger felbft erfin- 
den Fann; daher folhe bier nur mit wenig Worten 
angedeutet werden. Die Prarid kann bisweilen mit 
Schwierigkeiten verbunden feyn; Uebung thut auch bier 
das Befte. 

Es finden zwei Fälle diefer Aufgabe Statt: 

1) Auf eine gerade, durch Signale bezeichnete, Linie 
AB im Felde fol. von einem Punkt M in derſel⸗ 
ben eine Senfrehte (Perpendikulare) errichtet (abs 
geftedt} werden. 

2) Auf die gerade AB foll von einem Punkte (Ort) S 

auferhalb derfelben eine Senkrechte erpendiku⸗ 
lare) abgeſteckt werden. 

Fuͤr den leichtern Fall 1) giebt es he Verfah⸗ 

rungsarten: 

3) Man ſtelle einen Mestiſch borizoniel uͤber dem 
Punkt M im Felde auf, ziehe mit Hülfe des 
Diopterlineald auf dem Plan des Meßtiiches 
die Vifirlinie ab, welche in die Vertifalebene 
von AB fällt; auf ab erridte man in M, 
welcher Punkt fenfrecht über dem gleichnamigen 
auf dem Felde genommen wird, nad, ben be= 
kannten Gonftructionen der Elementargeometrie 
oder auch mit Zuziehung eined Zransporteurs 
oder deögl., eine Senfrechte Ms; Iege hierauf 
an Ms die Alhidadenlinie des Diopterlineals, 


vifire durch die Dioptern gegen S oder R, und 
Lafie in diefer Diopternebene durdy einen Gehüls 
fen eine oder mehrere Signalftangen ausfteden, 
fo ift das Verlangte geſchehen. Diefe Methode 
ift eine der zuverläßigfien und brauchbarften. 
Ziemlich gleihe Genauigkeit mit mehr Bequem⸗ 
Kichkeit gewährt das im $. 5g. beſchriebene, 
wohl berichtigte. 
b) Diopterkreuz (Equerre d’Arpentenrs). 
- Man ftelle daflelbe horizontal mit feinem Mit- 
telpunkt ſenkrecht über dem Punkt M im Felde 
auf, richte vermittelft Vorwärts- und Ruͤck⸗ 
wärtö- Vifiren dur zwei gegenüberftehende 
Dioptern die Ebene berfelben in die Bertifals 
ebene von AB ein, und befeftige das Werkzeug 
in diefer Lage. Man vifire nun burch die zwei 
andern gegenüberftehenden Dioptern, und laffe 
von einem Gehülfen gegen S ober R hin 
eine oder mehrere Signalftangen ausſtecken, fo 
ift der Zorderung Genüge geleiftet. Mehrere 
Signale geben die Senfrechte zuverläßiger, als 
eins, ü 
e) Wofern eine große Genauigkeit ber Perpendis 
kularen auf fehr beträchtliche Weiten hin begehrt 
wird, fo muß man hierzu gute Winkelmeffer, 
einfache oder zufammengefeßtere, anmenden. 
Man ftelle den Winkelmeffer ſenkrecht über M 
horizontal auf, richte die Alhidade deſſelben, 
nahdem man ihren Inder auf 0° bed einge 
theilten Kreisbogend (Limbus) geftellt, durch 
die horizontale Bewegung ded Kreiſes in die, 
Bertilalebene von AB kin; man befeflige dem 
Kreis , und drehe nun den Inder der Alhis 
dade (mit oder ohne Fernrohr) auf 90° des 
Limbus, vifire durch die Dioptern (oder Fern⸗ 
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rohr), und laſſe in dieſer Diopternebene „ deren 
Direction in Fig. 55. die Linie MS andentet, 
von einem Gehülfen ein oder mehrere Signale 
ausfteden, fo ift der beabfichtigte Zweck um fo 
gewiſſer erreicht, je richtiger man in der Ab= 
meffung des rechten Winkels verfahren. Braucht 
man ein Aftrolabium mit zwei gewöhnliden 
Diopterlinealen, fo richtet man die Vifirebene 
deö einen unbeweglichen in AB ein u. f. w. 

Wendet man einen reflectirenden Winkels 
meffer, 3.3. einen Sertanten oder einen reflec= 
tirenden Halbfreis (Refleetor), hierzu an, fo 
fiellt man den Inder eines folchen Inftruments 
genau auf 900 des Limbus, bringt im Stand= 
punft M das Inftrument in eine foldhe hori— 
zontale oder nahe horizontale Lage, daß man 
Directe durch das unbelegte Glas des kleinen 
Spiegeld ein in der geraden AB, etwa in A, 
ausgeftedtes Signal erblidt, und läßt nun ei— 
nen Gehülfen, von A gegen S bin allmäblig 
fo weit fortgehen, bis das catoptrifhe (indi— 
recte) Bild deſſelben im Fleinen Spiegel mit 
bem bioptrifchen (directen) des Signals in A 
zufammenfällt. Dies kann nur dann geicheben, 
wenn der Gehälfe fich in der geraden MS ke» 
findet, welche fentrecht auf AB fteht, 3.8. in 
S, ober in einem andern Punkt von MS und 
ihrer Verlängerung. Man vergleiche, was im 
$. 76. Zte Abth. vom Gebrauch des Sertanten 
zu "Bintelmeffungen bemerkt worden iſt. Diefe 
Methode fest einige Uebung und vertraute Bes 
Tanntfchaft mit reflectirenden Winkelmeſſern 
voraus. 

d) Die befchränftefte und am wenigften zuverläfs 
fige Art, auf eine gerade AB im $elve eine 
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Senkrechte oder einen rechten Winkel abzuſtecken, 
iſt die mit dem ſogenannten Pythagoraͤiſchen 
(rechtwinklichten) Dreiecke, deſſen Seiten nach 
irgend einem Einheitsmaß rationale ganze Zah— 
len, nehmlich 3, 4, 5 find. Der Winkel, welcher 
der Seite 5 gegenüber liegt, muß, wie die Ele: 
 mentargeometrie lehrt, ein Rechter feyn. Die 
Seitenzablen fünnen auch gleich Vielfache (Mul- 
‚tipla) von 3, 4, 5 feyn, 3.8. 6, 8, 10. Dier 
fem theoretifh richtigen Sage zufolge fol 
man nun (Fig. 55.) die &ängen MN, MS, 
NS in dem Verhältniß: 3:4:5 nehmen, 
und bierburh ven W. SMN = ı BR. eder 
SM ſenkrecht auf AB erhalten u. f. wm. Wie 
zu diefer Abficht eine Meßkette oder Meßſchnur 
gebraudt werden müffe, bedarf Feiner beſondern 
Erlaͤuterung. In Ermangelung der vorerwaͤhn⸗ 
ten beſſeren Huͤlfsmittel und zu einer ungefaͤh— 
ren handwerksmaͤßigen Beſtimmung mag dieſe 
Dreiecksmethode immer einmahl aus der Noth 
helfen. Um aber dem Leſer zu zeigen, wie 
wenig Genauigkeit ſich davon erwarten laͤßt, 
wollen wir annehmen, es werde im Ausſpannen 
der Meßkette oder Schnur ein kleiner Fehler be⸗ 
gangen, wie ſo leicht moͤglich iſt. Wir wollen 
dieſen Fehler noch dazu recht gering ſetzen, und 
zuſehen, welchen Einfluß er auf den rechten 
Winkel bei M (Fig. 55.) habe. Geſetzt man 
hätte die Kettenlängen 6, 8, 10 $. (zweifache 
des Verhältniffes 3:4: 5) für die Abftände 
MN,MS,SN gewählt, ein Kettenflüd 3.8. 
SN aber wäre nicht gehörig ausgefpannt wor: 
den, fo daß SN nidt 10 F. fondern 9,9 8. 
= 095. 9 3oll, alfo um ı Zoll zu fur; würde, 
fo wäre im Dreieck SMN die Scite SM = 8’, 
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die Seite MN 6 und die Seite SN =9,0'; 


folglich nach $. 20. ıfte Abth. 
Sin. Ya SMN = Sin. tot. Y 258 


Durch trigon. logar. Berehnung fände man: 


den Winfel ,SMN 440 24’ 22”, alfo 
WW. SMN = 880 48° 44”. 

— wäre der W. nicht 900, wie er ſeyn 
fol, fondern um mehr als ı Grad zu Hein. 
Ein foldyer Fehler Darf aber bei einer genauen 
Abftedung von Perpenditularen im Felde nicht 
geftattet werden. Die weitere Betrachtung bier: 
über bleibe dem Lefer uͤberlaſſen. 


Für den fehwerern Fall 2) gelten folgende Ber: 
fahrungsarten: 
«) Mit dem Diopterkren;; foll auf eine gerade AB 


im Felde eine Senkrechte SM von einem Punkt 


- (Ort) S außerhalb derfelben errichtet (abgeftedt) 


werden, fo erwählt man ben gefuchten Punft 
M in AB annähernd nach dem Augenmaßi, ſtellt 
hier dad Diopterkreuz, wie vorher bemerkt wor⸗ 
den, gehörig auf, vifirt nach der auf AB ſenk⸗ 
rechten Diopternebene, und rudt, wenn ber burch 


ein deutlihes Signal bezeichnete Ort S in die— 
fer Ebene nicht geſehen wird, feinen Standort 
‘von A gegen B oder umgekehrt fo weit fort, 


bis man in dem richtigen Punkt M fteht, in 


welhem die auf AB fenkrechte Diopternebene 


bed Kreuzes genau dur 5 geht. Mit einem 


‚guten Augenmaß und ein wenig Uebung bringt 


man e3 in diefer Annäherungsmethode bald zur 
Fertigkeit. 


A) Mit einem Winkelmeffer oder dem Meßtiſch; 


hier verführt man annähernd auf ähnliche Weife, 


wie mit dem Diopterfreuz u. f. w. Gebraucht 
man cinen Sertanten, fo flellt man beffen Inder 
auf 90° des Limbus, und rudt von A gegen B. 
fo weit vor, bis man bei M die beiden Bilder 
von A und S im halbbelegten Spiegel zur Bes 
defung bringt. Kann man, wie in den meiften 
Faͤllen moͤglich, im einem Punkt der geraden 
AB, 5.8. in A, den Winkel SAB meffen, oder 
auf dem Meßtiſch conftrwiren; fo läßt ſich fer: 
ner in San SA der Winkel ASM als das 
Somplement de8 W. SA NM zu 00° vermittelft 
eined Winkelmeſſers oder des Meßtiſches anle— 
gen, und demgemaͤß die Perpendikulare SM 
abfteden. 

y) Ift bereitö durch S eine Parallele CD zu AB 
(Fig. 55.) abgeftedt, — fiche den folg. $. — 
fo kann man ferner nad der vorbergezeigten 
Weife auf CD in S eine Perpenvifulare SM 
abfteden, welche zugleih auf A B fenfrecht fteht. 
Wenn die Beflimmung der Parallele CD als 
Hauptforderung einer Aufnahme fon vors 
gängig geſchehen, fo laſſen ſich weiterhin aus 
mehreren Punkten derfelben, ohne vial Mühe, 
mehrere Perpenvitufaren gegen AB bin ab= 
fieden, fomwohl dur das Diopterfreuz und den 
Meßtiſch ald auch dur einen guten Winkel⸗ 
meſſer. 

N Die ſchlechteſte und beſchraͤnkteſte Methode if 
hier ebenfall die mit einer Meßkette oder Meß⸗ 
ſchnur ausgefuͤhrte. Man ſoll nehmlich von 9. 
aus, wenn bdiefer Punkt nicht weit von AB 
entferns liegt, eine Schnur oder ein Stüd der 
Meßkette von genügender Länge gegen Ab hin 
ausſpannen, fo daß der EndpunfNer Schnur 
einmahl in H, das zweitemahl in N, nehmlich in 
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die Vertikalebene von AB faͤllt, wobei das Ein- 
richten durch Vifiren von A gegen B oder um: 
gekehrt noͤthig wird; hierauf ſoll man die Di— 
ſtanz HN meſſen, in M halbiren, und von M 
nah S hin die Perpenditulare (rechten Winkel) 
abfteden. Theoretiſch ift die Sache richtig, aber 
in der Praris find beträchtliche Fehler kaum au 
vermeiden. 


$. 05. | 
Abftedung gerader Linien auf dem Felde 
unter einem gegebenen Winkel. 
(Fig. 56.) 


Nicht felten wird verlangt, gerade Linien (eigent⸗ 
lich Vertifalebenen) auf dem Felde unter einem Nei= 
gungswinkel zu bezeichnen (abzuftelen), welcher entwe⸗ 
der in Gradmaß, oder bloß geometriſch auf einem Plan 
(Papier) conftruirt, gegeben ift. Befonders widhtig und 
unentbehrlich) wird diefe Operation, wenn eine gerad— 
linigte Figur vom Papier nah einem großen Maßſtab 
richtig proportionirt auf das Feld übergetragen oder 
abgeftedt (mit Grenzfignalen bezeichnet) werben foll. 

Wir wollen bier diefen Gegenjtand, welden man 
gewöhnlich das Abfteden eines Winkels im. 
Felde nennt, bloß in feiner einfachften Geftalt nach 
den brauchbarften Methoden erläutern , weil ſich daraus 
das rechte Verfahren in zufammengefegteren Fällen ohne 
Mühe wird ableiten laffen. 

Geſetzt, eine gerade Linie (Vertitalebene) BC im 
Felde (Fig. 56.) wäre durch deutliche Signale gegeben. 
oder in willlührlicher Lage angenommen, es follte fer— 
ner an BC eine andre gerade Linie AC unter einer 


% 
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»benen Winkel BC A geſetzt (abgeſteckt) werben; fo 
nnten bier zweierlei Bedingungen Statt finden: _ 


Erſter Fall. Man ſoll an BC in einem geges 


men Punkt derfelben C die gerade CA unter dem ge 
tbenen Winfel m anfegen. 
“) In der Winkel m ohne Gradmaß bloß geomes 


triſch conftruirt auf einem Plan (Papier) gegeben, 
fo zeihne man ihn möglichft genau auf einem 
Meptifh ab, wenn er fih nicht ſchon darauf be= 
findet. Hierauf ftelle man den Meßtifch über dem 
gegebenen Standort C auf, und richte ihn, wie 
weiterhin gelehrt wird, hier gehörig ein, daß der 


. Scheitel C des conflruirten Winkels fenkrecht über 


pr 


dem gleichnamigen Punkt C auf dem Boden fiche, 
und der Schenkel Ob in die Vertikalebene CB 
falle. Sodann lege man das Diopterlineal genau 
an ben zweiten Schenkel Ca, und laffe, indem 
man dur die Dioptern nad der Bertifalebene 
Ca vifirt, einen Gehülfen durch allmähliges Forte 
fchreiten, etwa von B gegen A bin, fich in diefe 
Ebene einrichten, welches gefcheben iſt, fobald der 
Geometer beim Bifiren den Gehülfen in der Diop⸗ 
ternebene Ca, 3.8. in A oder G ac. erblidt. Der 
Gehuͤlfe fegt in A eine Signalftange ein, und cor= 
rigirt ihren Stand auf Anleitung und verabrebete 


Zeichen des Geometers in C, fo ift der Forderung 


Genüge geleiftet. 


£) Wenn der Winkel m in Gradmaß ohne geome⸗ 


trifche Eonftruction gegeben worden, fo fann man 
denfelben mittelfi eines Minutentransporteurs auf 
den Meßtifch übertragen, und dann weiter ver: 
fahren, wie eben gezeigt wurbe. Größere Ge: 
nauigkeit gewährt ein Winkelmeſſer, welcher zur 
Abſteckung des Winkels m hier eben fo gebraudt 
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wird, wie ($. 94. c.) zur Abftedung rechter Win- 
tel oder Perpendikularen. Wortrefflihe Dienfte 
Veiften hier nach meiner oft darüber gemachten Er: 
fahrung die Spiegelwerfzeuge, z. B. ein größerer 
5 bis 7zoͤlliger Sertant; mit weniger, doch für 
die gewöhnliche Praxis volllommen genügenber, 
Schaͤrfe ein Feiner außerft bequemer Dofenfertant 
oder auch Douglas reflectirender Halbkreis. 
Man ftelt nehmlich den Inder eines ſolchen Spie» 
gelmerkzeuges auf die gegebene Grad» und Minus 
ten- Zahl des Winfeld m, vifiet im Standort C 
durch den unbelegten Theil des Fleinen Spiegels 
directe auf das in B auıfgefiellte Signal, und läßt 
einen eingeübten Gehülfen allmählig von B gegen 
A bin fo weit vorrüden, bis deffen reflectirtes 
(indirectes) Bild mit dem directen von B im 
Heinen Spiegel zufammenfällt , oder daß die Bil» 
der A und B nad) dem gewöhnlichen Ausdrud zur 
Bebedung kommen. Da in unferm Falle (Fig. 
56.) der gefuchte Ort A links von B liegt, fo muß 
bei diefer Obfervation der Sertant in umgekehr— 
ter Lage, nehmlich feine obere Limbusebene nach 
unten, gegen den Boden hin, gehalten werden. 
Fiele dagegen A rechter Hand von B, fo würde 
die Sertantenebene aufwärtö, wie gewöhnlich, ges 
halten. (Vergl. 8.76.) Durch diefe Methode, 
mit einem Sertanten oder Meflector im Felde 
Winkel abzufteden, laflen fi eine Menge der wich» 
tigften Feldmefferaufgaben mit Leichtigkeit und Be⸗ 
quemlichfeit auflöfen. Ich rathe daher jedem Felde 
meffer, welcher eine vielleicht zu weit getriebene 
Vorliebe für die Altern fchwerfälligern und noch 
obendrein weniger genauen Winfelmefler: Bouſ⸗ 
fole, Aftrolabium — von feinen Borfahren ererbt 
bat, wenigſtens zu einer nüglihen Beihülfe ſich 
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auch einen kleinen, ziemlich wohlfeilen Doſenſextan⸗ 
ten anzuſchaffen. 


3 weiter Fall. Dan fol an BC von unbe 
ſtimmter Länge einen gegebenen Winkel m (Fig. 56.) 
von einem befiimmten Punkt (Drt) A aus, ber außer⸗ 
halb BC Liegt, anlegen oder abfteden. Da hier vor⸗ 
audgefegt wird, daß man niht an BC kommen kann, 
fo muß anderweitig entweder bie Senkrechte AN nad 
8. 94. zuvor beſtimmt (abgefledt) worden feyn, woraus 
fih fodann die Pırallele AM leicht ergiebt, ober aber, 
man muß dur eine ziemlich weitläufige Aufnahme, 
trigonometriſch oder geometrifh mit dem Meßtiſch, die 
Direction der Parallele AM finden; ſiehe den folg. $. 

Iſt die Perpenbikulare AN gegeben, fo kann man 
entweder mit Hülfe des Meßtiſches oder eined Winkels 
meſſers, in der Weile des erften Zalled, den Winkeln 
— 90° — man AN anlegen, und die gerade AG fo 
abftedden, daß fie gehörig verlängert BC in C unter 
dem gegebenen Winkel m fchneiden muß. Ä 

Wenn hingegen die Parallele AM durch Signale 
gegeben ift, fo kann man mit Anwendung bes Meßti⸗ 
fches oder eines Winkelmeſſers an AM in A ben Win» 
fel m’ gleich dem gegebenen anlegen, und AG fo ab⸗ 
fieden,, daß fie genugfam verlängert BC in C unter 
dem Winkel m = m‘ (Wechſelwinkel) fchneidet. — 

Man begreift, daß diefe Aufgabe in der Praris 
ihre Schwierigkeiten haben müße; indeſſen kommt ſie 
nur Außerft felten vor. 
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Bezeichnung (Abſteckung) von Parallelen 
im Felde. (Fig. 57, 58, 5g.) J 


| Es wird verlangt, zu einer geraden Linie (Verti⸗ 
kalebene) AB im Felde, welche zwei kuͤnſtliche oder na= 
türliche Signale, 3. 8. bei M und R, bezeichnen, durch 
einen Punkt N außerhalb jener eine Parallele ND von 
beliebiger Länge abzufteden. i 

Hier können nah Beſchaffenheit der Umſtaͤnde 
ebenfalld zwei verfchiedene Fälle Statt finden : 

Erfter Fall. Wenn man in die gerade AB 
fommen fann, fo finde man nach $. 95. in ihr den 
Punkt M der Perpenditulare NM, fiele inM ein 
Signal auf, ftede hierauf an NM in N 'einen rechten 
Bintel MND ab, fo erhält man NDH AB, In 
ben meiften Fällen ber Praxis läßt ſich ſo etwas thun; 
dann ift diefe Verfahrungsweife gewiß die befte und zu⸗ 
verläßigfte, deſto zuverläßiget, je genauer man die rech⸗ 
ten Winkel abzuſtecken vermag. | 

Man kann aber auch in ber geraden AB einen 
andern Ort als M, 3.8. R, zu diefer Beſtimmung ge» 
brauchen. Dann mißt man bei R den Winkel « oder 
conftruirt ſolchen geometrifch auf dem Meptifh, begiebt 
fi hierauf nah N, und legt hier an NR mittelft des 
Meptifches oder eines Winkelmeflerd den Winkel RND 
— La; fiedt man in der Richtung bes zweiten Schen⸗ 
kels ND zwei oder mehrere Signale aus, fo iſt der 
Gang der Parallele bezeichnet, und kann nun die Ab» 
fiedung derfelben durch Signale nach beiden Seiten von 
N beliebig weit fortgefeßt werden. 

Sollte, wie es oft gefchieht, die freie Ausficht von 
N gegen die Bertilalebene AB dur irgend ein Din, 
derniß, 3.8. durch einen Dazmwifchen gelegenen Wald — 
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verbedt feyn, fo leiftet bier die Magnetnadel (Bouffole) 
mwefentliche Dienfte, und verfchafft wenigfiens ein annaͤ⸗ 
bernd richtiges Refultat, womit wan in den allermei- 
ften practifchen Fällen volfommen ausreicht. Man darf 
nehmlich die Richtung einer gut bearbeiteten empfindlis 
hen Magnetnadel an zwei ober mehreren verfchiedenen 
Dertern auf ber Erde, wenn folde nicht allzuweit von 
einander liegen, 3. B. nur ı Meile, und die Beobach⸗ 
tungen in kurzen Beiträumen auf einander folgen, ohne 
beträchtliche Fehler ald patallel annehmen, nehmlich 
(Fig. 57.) NFXF RE. Sf nun durch eine vorgäns 
gige aufmerkfame Beobachtung in R (oder einem andern 
Drt in der Bertilalebene AB) der Winkel ERB= «x 
befannt, welden der magnetifche Meridian der Nabel 
RE mit der Vertifalebene bei R bildet, fo läßt fich 
ferner in einem außerhalb AB Tiegenden Ort, 3.8. 
in N’, dee Winkel FND= machen, und weil 
NFSFERE, fomit zugleich N’D+E AB abfleden. 
Eden fo, wenn dieſe Abſteckung durch N gefchehen folte. 
Der Beweis für diefes Verfahren ift elementarifh. In 
der Ausübung braucht man entweder eine größere Boufs 
fole mit feftfiehenden Dioptern und Stativ, — die Con: 
ſtruction iſt jegt jedem Anfänger befannt — oder einen 
Meßtiſch mit einer Eleinen Drientirbouffole, in unver 
ruͤkbarer Lage, auf irgend eine Art verbunden. Wens 
bet man bie größere Bouffole an, fo ftelt man fie über 
R auf, richtet bier die Vifirebene durch ihre feftftehen- 
den Dioptern in die DBertilalebene AB ein, Iäßt die 
Nadel zur Ruhe kommen, und bemerkt die Gradzafl -* 
(bei guten Bouffolen durch Schägung bis auf 4 oder 40 
genau), auf welche ihr Nordende bei E zeigt; hierauf 
begiebt man fih nad dem Ort N, richtet hier durch 
Gentralbewegung die Bouffole fo, daß ihr Nordeude 
bei E wieder auf denfelben Grad des Bogens zeigt 

(einfpielt), wie bei R, vifirt durch die Dioptern, 
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und laͤßt in dieſer Viſirebene ein oder mehrere Signale, 
z. B in D, aufſtellen, fo iſt dadurch die Lage der Verti— 
kalebene beſtimmt, welche durch den Ort N’ zu der von 
bier aus unfichtbaren Vertilalebene AB Läuft u. f. w. 
Da man auch unter den günftigften Umftänden die 
Mintel durch eine Bouſſole höchftens nur bid auf 40 — 


— 7 bis 8 Min. genau erlangt, fo läßt ſich beurtheilen, 


wie annähernd man dadurch den Paralleliömus zweier 
Bertifalebenen auf der Erde erlangen könne, und auf 
welche Fälle der Feldmeßkunft fih ein folches Verfahren 
befchränten müße. Auf ähnliche Weife wird der Meß 
tifh in Verbindung mit einer kleinen Drientirbouffole 
gebraudt. Man ftellt fi nehmlich damit über R auf, 
zieht auf dem Tiſchblatt die Bifirlinie RB, und be 
merkt den Stand der Nadel, — fehlt die Grabeintbei» 
Yung, fo ſtellt man durch fhidliche Drehung des Tiſches 
die Pole der Nadel in die Richtung einer der 2 oder 4 
am Boden des Gefaͤßes audgezogenen Durchmeſſer, — 
dann begiebt man ſich nach N’, drehet den Tiſch in eine 
folche Lage, daß die Magnetnadel wieder denfelben Stand 
erhält als in R; fo wird auch die auf dem Meßtifch ges 
zogene Linie, welche wir ab nennen wollen, annähernd 
parallel zu AB. Man legt nun das Diopterlineal an 
ab, vifirt dur die Dioptern nach dieſer Direction, 
und läßt in folder ein oder mehrere Signale ausfiel: 
ten u; f. w. . 

Zweiter Fall. Man kann in bie gerade AB 
nit fommen, auch kennt man die Richtung der Ma» 
gnetnadel (des magnetifchen Meridiand) gegen diefe Ver⸗ 
tilalebene nicht; dennoch fol durch einen beflimmten 
oder willtührlih angenommenen Punkt (Ort) N eine 
Parallele zu AB abgeftedt werden. Bier bedarf es 
vorläufig einer etwas mühfamen trigonometrifchen oder 
geometrifchen Aufnahme durch eine Standlinie außer 
AB, um das Dreied NAR und hiermit den Winkel 
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ARN =. zu erhalten. A,R müffen zwei von N 
aus fichtbare Merkmahle in der Vertifalebene A B feyn; 
gefchieht die Aufnahme geometrifh mit dem. Meptifch, 
fo braucht bie Standlinie nicht gemeſſen zu werben. 
Hat man durd eine folche Aufnahme, welche weiterhin 
befchrieben werben fol, den Winfel x bei R oder den 
Winkel 8 bei A beflimmt, fo legt man « an RN bei 
N, oder gan AN bei N. Dies Anlegen der Winkel 
und Abfteden der geraden ND oder NG gefihieht, wie 
im $. 95 gelehrt worden. 

Eine artige neue Auflöfung diefer Aufgabe, welche 
meined Wiffens feine der bis jest erfhienenen geometri« 
fhen Schriften enthält, würde folgende feyn: 

Es fey (Fig. 58.) zu einer geraden Linie, welde 
durch zwei Signale in A und B beflimmt wird, durch 
einen nicht fehr weit davon gelegenen Punkt 8 eine Pa» 
rallele abzufteden. Man lege an die Bifirlinie SA bie 
Linie SC unter einem Winkel von 45%, gehe in ber 
Richtung SC fo, weit vor, bis in C die gerade AC 
ſenkrecht auf SC oder Winkel ACS = 90°, folglid 
auch CA = CS wird. Ferner lege man an die Viſir⸗ 
linie CB die Senkrechte CE, und gehe in diefer Rich⸗ 
tung fo weit vor, bis in E der Winter CEB = 45%, 
alfo aub CE —= CB wird. Durd die fo firirten 
Punkte E und S fiede man eine gerade Linie (Vertikal⸗ 
ebene) ab, fo wird diefe gehörig verlängert, weldes 
aber in der Ausübung nicht Noth thut, die gerade AB 

in D unter einem rechten Winkel fehneiden, oder SD 
ift eine Perpendikulare auf AB. Setzt man nun weis 
ter an SD oder ES die Perpenditulare SR, fo läuft 
diefe parallel zu AB. | 


Beweis: CA—=CS, CB=CE, LACB=LSCE, 
folglich AABC=ASCE, daher LEmSLn. 
Awmitir=/im+t/h+k —Lhb+/k+ZLn; 
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Mithin Ar —CBEACEB9oOo; 
Alſo ſteht ED oder SD ſenkrecht auf AB u. ſ. w. 

Ueber das Anlegen (Abfteden) ber rechten und 
halbrechten Winkel vergl. $. 95. 

Wollte man hier einen Sertanten oder reflectiren= 
ben Halbkreis brauchen, um den rechten Winkel bei C, 
nehmlich den Punkt C in der Direction SC für die 
Derpendilulare AC zu erlangen, fo müßte man ben 
Inder ded Inſtruments auf 09 des Limbus flellen, und 
nun fo weit von S gegen C bin vorrüden, bis im Hei» 
nen Spiegel das directe Bild von A und das indirecte 
(reflectirte) von S zufammenfallen. 

Wie man zum Abfteden rechter und halbrechter 
Winkel aud ein Diopterfreuz mit 4 ſenkrecht aufgeftel> 
ten Bifirfliften, oder auf andere Art eingerichtet, ane 
wenden könne, wo es Feine große Genauigkeit gilt, be> 
darf für dentende Lefer wohl einer befondern Erdrtes 
“zung. 

Die angezeigte geometrifhe Conſtruction durch 
Winkelabftedung giebt eine Art von geometrifhem 
Drt für alle rechtwinklichten gleichfhenflichten Dreiede, 
wenn die gerade AG und die gemeinfchaftlihe Spike 
. ber rechten Winkel bei C gegeben ift; der geometrifche 
Ort der Dreiede ift hier eine gerade ED auf AG in 
D fentrechte Linie u. f. w. 

In manden Fällen, befonders wenn S nahe bei 
AB, und A, B nicht weit von einander liegen, Tann 
die angeführte Methode mit Nugen angewendet werben. 
Bequemer uud leichter bleibt jedoch immer der Gebraud 
des Meßtifches zu diefem Behuf, weil man bier nur 
zwei Standpunkte nöthig hat, und nicht fo betraͤchtli⸗ 
hen Fehlern in der Gonftruction der Winkel ausge: 
: fest if. 

Bloß biftorifch werbe noch erwähnt, daß zum Abs 
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ecken von Parallelen Re bad Vifiren nach fehr ents 
rhten Richtpunkten in Vorſchlag gebracht worden ift. 
Yavon handelt Lambert in feinen Beiträgen 
ur Mathbematil, ur Th. — undnahihm Mayer 
ı feiner pract. Geom. nach feiner Art etwas weite 
ufig und umftänblicher, ald ed der Gegenftand ver⸗ 
ent. Die Sache verhält fi fürzlih alfo: 

Wenn AB (Fig. 59.) eine gerade Linie (Vertikal: 
ene) auf der Erde, R ein fichtbarer Richtpunkt, 5.8. 
ne Zhurmfpige, im Alignement (Verlängerung) von 
.B in weiter Entfernung, N ein feitwärt von AB 
icht weit liegender Ort ift, fo werden AR, NR uns 
r einem fehr Heinen Winkel zufammenlaufen, und 
an kann kleine Stüde diefer Linien als annähernd 
arallel anfehen, um fo annähernder,, je weiter R von 
‚und N und je näher zugleih N dem Ort A liegt. 
)ie weitere Erflärung davon beruht auf einfachen Saͤ⸗ 
en der Elementargeometrie. Für beftii-mte Entfer- 
ungen für AR und die Senkrechte AN laͤßt fih der 
arallaktifhe Winkel bei R fehr leicht trigonometrifch 
nden ; dieſer Windel befliimmt , um wie viel die gerade 
(EC im Parallelismus gegen AB fehlt. Ein Beifpiel 
n Bahlen kann fih zur Uebung jeder 2efer felbft auf» 
ten und berechnen, 3. B. für den Fall, daß R eine 
Meile und N in ſenkrechtem Abftland 100 $. von A 
ntfernt liegt. | 

Unter günftigen Umftänden fol man daher zu AB 
meh N eine Parallele näherungsweife dadurch erlan⸗ 
ven, daß man von N nad R hin viſirt, und in diefer 
Bifirebene, etwa in, ein Signal aufftellen läßt u. ſ. w. 

Allein, wie felten findet man im Alignement von 
tiner geraden A.B ein hinlänglich weit entferntes Richt⸗ 
objeet R, wie es feyn muß; wenn aber NA einigers 
maßen beträchtlich wird, 3. 8. 1000 Zuß lang, fo 
giebt das bemerkte Berfahren zu grobe Zebler. 
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Iſt NA eine kleine Diſtanz, etwa 50 bi 100 F., 
ſo wird man gewiß zu groͤßerer Genauigkeit lieber eine 
der oben beſchriebenen Methoden waͤhlen. 


Winkelmeſſung. 


$. 97. 

Bekanntlich werden terreſtriſche Winkel entweder 
durch eine geometriſche Conſtruction, wozu insbeſon⸗ 
dere der Meßtiſch dient, oder nach Gradmaß durch eigne 
Winkelmeſſer beſtimmt. 

Man wendet die erſtere Methode hauptſaͤchlich zu 
Detailaufnahmen und kleinern Triangulirungen, die 
letztere dagegen mehr zu groͤßern geodaͤtiſchen Opera⸗ 
tionen an. Die ein bloß geometrifh conſtruirter 
Winkel in Gradmaß audgedrüdt, und ein in Grad⸗ 
maß gefundener geometrifch auf einem Plan (Papier) 
verzeichnet nerden könne, erhellt aud dem, was von 
den goniometrifchen (trigonometrifhen) Linien in ber 
erſten Abtheilung erinnert worben ifl. 

Die Richtigkeit in Beflimmung terreftrifher Win: 
kel hat ihre Grenzen, oder ift nur bis auf ein gewifles 
Miuimum des Fehlers annähernd zu erreihen. In dem 
Maße, als fi nach und nach die Werkzeuge der Beobach⸗ 
tung vervolfommnet haben, hat man auch die Sehewinkel 
auf der Erde und am Himmel genauer erhalten. Es ift 
hier der Ort nicht zu einer ausführlichen Geſchichte der 
Winkelmeffung und der dazu gebrauchten Hülfsmittel. 
Ein einfacher in Grade abgetheilter Kreis, Halbkreis 
oder Viertelkreis, mit gewöhnlihem Diopterlineal, ein 
Fernrohr zum deutlichern Vifiren ein Fadenkreuz, auch 
wohl Mikrometer im Brennpunkt bed Fernrohr, der 
Nonius zum genauern Ablefen, befondere Theilmaſchi— 
nen, Spiegel an Winkelmefjern, und zuletzt die finnreiche 
Vorrichtung zur Repetition der Multiplifation der Winkel 
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önnen nach meinem Erachten die Epochen ber allmählig 
‚is jetzt vorgefchrittenen Volfommenheit der practifchen 
Soniometrie binlänglich bezeichnen. Noch Tycho de 
Brahe und Eopernicus bebienten fi vor Erfin- 
‚ung der $ernröhre (1609) der gemeinen Diopterlineale 
n hölzernen oder melfingenen Quadranten, fanden in» 
effen dod bei ihrer fharfen Beobachtungsgabe mit 
loßen Augen die Winkel bis auf Minuten, felbft auf 
Ebeile einer Minute. Erſt fpäter brachte man Fern⸗ 
oͤhre (Piccard 1669), Nonius, Fadenkreuz, Faden⸗ 
ınd Glad:Mifrometer zur Beflimmung der Winkel bis 
uf einzelne Sefunden an. Mit einem guten Repetis 
tions-Theodolit oder einem Bordaſchen Multiplicationde 
kreis und Fertigkeit im Beobachten kann man in uns 
ferer Zeit Winkel auf der Erde und am Himmel wenig» 
ftens bi8 auf ı Sekunde genau finden; die Genauigkeit 
bis auf „I, oder gar „I, einer Sefunde möchte in jedem 
Fall, wo nicht unmöglich, doch unzuverläßig feyn. Mir 
wenigftens fiheint in foldhen imponirenden Angaben 
franzöfifcher oder anderer Geometer immer etwas Menfchs 
liches, nehmlich Uebertreibung, mit unter zu laufen. 
Wie ließen ſich fonft die Abweichungen erklären, welche 
noch heutiges Tages in den Angaben verfchiedener Aſtro⸗ 
nomen.über Polhöhen u. f.w. bemerkt werden? Etwas 
ganz andres ift ed, wenn ein Winkel durch trigonomes 
trifhen Kalkul aus gegebenen Größen bis auf mmu- 
tissıma einer Sekunde gefunden wird ; fo, aber nicht 
durch eine dDirecte Meffung laſſen fih Winkel fogar 
auf Zertien und noch genauer beflimmen. 

Die Genauigkeit einer Winfelmeffung wird zum 
Zheil begrenzt durch die Heinen leicht möglichen oder 
auch unvermeiblihen Fehler der Winkelmeffer, wovon 
in der dritten Abth. gefprochen worden, zum Theil aber 
auh vom Gebrauch diefer Werkzeuge, von der mehr 
oder weniger befchränkten Vollkommenheit des Scheorgans 
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und der davon abhaͤngenden Schaͤrfe im Viſiren. Wenn 
wir von einem Standort aus einen Winkel meſſen wol⸗ 
len, den zwei entfernte Objecte mit dieſem Orr bilden, 
ſo muͤſſen wir nach einem beſtimmten Punkt — es ſey 
in der Mitte oder am Grenzrand, z. B. eine Thurm⸗ 
ſpitze — eines jeden Objectes hinviſiren, und zwar bei 
wiederholter oder aus verſchiedenen Standoͤrtern ange⸗ 
ſtellter Obſervation immer nach einem und dem⸗ 
felben Zielpunkt. Demnach kommt es bier nicht 
bloß auf einen genauen Winkelmeſſer, fondern auch auf 
ein fcharfes aufmerffames Sehen an. Die Schärfe 
im Sehen hängt ab von ber Beichaffenheit des Aus 
ges, von ber Heiterkeit der Luft, von ber Be 
Yeuchtung ber Sonne, von ber Kebhaftigkeit der ars 
ben und der verhältnißmäßigen Stärke des Lichts, wel 
che von entfernten natürlichen oder kuͤnſtlichen Signas 
Ien ind Auge des Beobachters gelangen, endlich auch 
von der Größe des Sehewinkels (fcheinbaren Größe), 
unter welchem und ein entferntes Object erfcheint. Wir 
fehen ein Object und einzelne Theile an ihm um fo 
deutlicher, je beffere Augen wir haben, je näher er uns 
ſteht, und je flärker er beleuchtet ift; weiße, rothe, uͤber⸗ 
baupt helle Sarben weiter, ald dunkle, z. B. blaue und 
fhwarze, es werbe denn leßtere auf weißem Grunde 
durch den Gontraft gehoben. Daher auch ſtark von der 
Sonne beleuchtete Objecte, Feuer, brennende Lichter 
auf weitere Entfernung fidhtbar bleiben, als dunkle Ob» 
jecte. Sogar ein Gegenfland, der durch helles Licht 
auf eine weite Entfernung fichtbar ift, kann durd ein 
andres viel ftärkeres Licht für unfer Auge verfchwinden, 
3. B. ber Glanz ber Firfterne durch das Sonnenlicht 
‚am Sage. Diefer Umfland erfhwert oft das Bifiren 
nad Signalen, die und bie befchattete Seite zufehren. 
| Was die ſcheinbare Größe oder den Sehewinkel 

betrifft, unter welchem .ein entferntes Object dem Auge 
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rſcheint, fo begreift man leicht, daß derſelbe um fo 
leiner wird, je weiter dad Object vom Auge bed Beob- 
chters abſteht, und daß das Bild von jenem auch dem 
eften Auge verfhwindet, wenn der Sehewinkel bis auf 
in gewiffes Minimum abnimmt. Diefe Grenze des 
eutlichen Sehens für gefunde Augen, nehmlid ber 
feinfte Winkel, . unter weldem ein entferntes Object 
der ein Theil deilelben eben noch fichtbar bleibt, hat 
iht anders als durch Erfahrung und Verſuche unge> 
hr audgemittelt werben Fönnen. 

Es bedeute (Fig. 60.) AB die wahre Größe 
größten Durchſchnitt) eines entfernten Objectes oder 
Eheiled von demfelben, O daB Auge des Beobacdhters, 
IC die Seheahfe, OA und OB die Bifirlinien nach 
en außerften Grenzen des Objected, fo heißt der Wins 
el AOB der Schewintel (fheinbare Größe), uns 
ee welhem AB dem Auge in O erſcheint. AB ift 
ine unveränderlihe Größe ; hingegen nimmt feine 
heinbare Größe um fo mehr ab, je weiter fih O von 
AB entfernt. Sf nun AB der Durchmeffer eines 
chwarzen Kreifes auf weißem Grunde, oder umgefehrt, 
v kann nach mehreren darüber angeftelten Verſuchen 
in gutes Auge in einer Entfernung — 5156 mahl dem 
Durchmeſſer des Kreifes, benfelben bei heiterm Tages⸗ 
licht und Elarem Himmel nicht mehr fehen. Wenn AB 
= ı und feine Entfernung vom Auge OC = 3438, 


fo ift: | 
OC: AC oder 3438 : 0,5 — sin. tot.: tang. x; 
folglich Zx = 30” und ZLAOB = ſehr nahe. 
Nehmlich ein auf die Seheachſe ſenkrechter Durch: 
mefler- A B eines Gegenftandes, der um dad 3438fadhe . 
feiner Größe vom Auge entfernt fteht, erfcheint dem 
Auge unter einem Winkel von ı. Da fih aber für 
ſehr Meine Winkel die Sinus und Zangenten fehr nahe 
verhalten, wie die Winkel felbft, und hier 


h 
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5156: 3438 = 60” (1): 40° nahe; 
fo folgt daraus, daß der Sehewinkel (fcheinhare Größe), 
unter weldhem ein entfernter Gegenfland dem Auge ver: 


= fhwindet, ungefähr 40” beträgt ; . Andere fegen ihn 


50”, ich felbft habe ihn bei mehreren früher Darüber 
angeftellten Verſuchen bald 42°, bald 45 bis 52° ge 
funden. Es hängt hierbei, wie gefagt, fehr viel von 
der Beleuchtung und ber verfhhiedenen Befchaffenbeit der 
Augen ab. Man kann nad einer ungefähren Beflim- 
mung annehmen, daß vorzüglich belle terreftrifche Ob: 
jecte bei klarem Himmel einem guten Auge nur unter 
einem Sehewintel von wenigfiend ı Minute noch ficht> 
bar bleiben. Wir haben diefe Grenze des deutlichen 
Sehens für eine ungefähre auch darum zu halten, weil 
die Sichtbarkeit eined Gegenſtandes durchaus nicht als 
lein von der Größe des Sehewinkels, fondern zugleich 
von dem Gontraft (Abſtich) feines Lichtes gegen die Be: 
leuchtung des Hintergrunded, auf welchem es gefehen 
wird, abhängt. Ein fehr ftark Teuchtender Gegenftand 
wird auf einem bunflen Grunde auch unter einem Win: 
tel, Peiner als 1’, gefehen. 

So fehen wir die Firfterne , deren ſcheinbarer 
Durchmeſſer insgefammt weniger ald 1“ beträgt. Im 
Gegentheil kann auch ein Object mit wenig Licht auf 
ſtark beleuchtetem Grunde unter einem Sehewinkel, grös 
Ber ald 1°, dem Auge verfdpwinden, befonders wenn 
dies kurzſichtig ift. 

Je weiter ein Gegenflanb vom Auge abfteht, befto 
unbeutlicher müffen wegen Verkleinerung des Sehewin⸗ 
feld die einzelnen Theile daran erfannt werben, wenn 
auch fchon der Gegenftand im Ganzen noch wahrgenom= 
men wird. Seine Farben, Begrenzunden und Umriſſe 
werden immer matter und unbeflimmter,, die Schatten 
immer fchwäder von den beleuchteten Stellen abge: 
fhnitten, zulegt kann dad Farbenbild des Gegenftandes 


jleihfam mit der blauen Farbe der Atmofphäre zuſam⸗ 
nenfließen und für dad Auge verfchwinden,, obgleich ver 
Sehewinfel noch groß genug ift. 

Stellen AB (Fig. 60.) zwei in der Nähe noch als , 
jetrennt erfcheinende leuchtende Punkte vor, fo werben 
ie einem Auge bei O, wenn ber Sehewintel fehr Hein’ 
vird, als ein Punkt erſcheinen. Selbſt die Entfernung 
‚weier Firfterne verfchwindet dem bloßen Auge unter ei« 
vem Winkel, Bleiner ald ı Minute, fie erfcheinen als 
in Stern. 

So erbellt, warum beim Bifiren mit bloßen Au⸗ 
gen nach einem gewiſſen Punkt (Grenze) eines Richt⸗ 
bjectes auch bei der größten Aufmerkſamkeit ein Fehler 
bon 2 oder noch mehreren Minuten bei einer Winkels _ 
meflung Statt finden koͤnne. Bifirt man 5.3. durch 
gemeine Dioptern nach einer Signalftange, fo muß ihre 
Dide dem Auge wenigfiens unter einem Winkel von ı° 
erfcheinen; dann nimmt man zwei verfchiedene Punkte, 
oder Wifirlinien nach beiden Seiten der Stange, für ei» 
nen einzigen an, folglid kann der Fehler im Bifiren 
eine Minute betragen ; er beträgt aber bei Der gewoͤhn⸗ 
lihen Unvollkommenheit der Augen und bei ſchwaͤcherer 
Beleuhtung wohl insgemein noch mehr. Um einen 
Winkel zu befommen, muß man nach zwei verfchiedenen 
Signalen vifiren, und kann alfo durch Berdoppelung 
des Fehlers den Winkel wenigſtens um 2° falfch beſtim⸗— 
men. Marinoni in feiner Schrift: de re ichno- 
graphica . meint, durch Verſuche gefunden zu haben, 
daß ein geübter Aufnehmer im Bifiren dur dad Diop⸗ 
terlineal mit gehöriger Aufmerkfamkeit nicht leiht um 2 
Minuten und im ganzen Winkel höchftens um 5’ fehlen 
inne; ed fcheint mir aber, daß bdiefer Fehler bald groͤ⸗ 
fer, bald Heiner ausfallen werde, je nachdem die Bes 
(euhtung und dad Auge des Beobachters beſchaffen find 
uf. w. 
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Welchen Einfluß der Fehler im Viſiren, der bei 
hellem Himmel und guter Beleuchtung wenigſtens ı7, 
unter ungünftigern Umftänden aber wohl 2’ beträgt, 
aud) auf die Abſteckung von geraden Linien (Bertifal- 
ebenen) haben könne, kann fich der Lefer aus dem Ge» 
fagten Leicht erflären. Da indeſſen bei diefer Abftef- 
tung die Fehler im Bifiren bald auf bie eine, bald auf 
die andre Seite der Signalftangen fallen, fo wirb das 
durch der Fehler im Ganzen wo nicht aufgehoben, doch 
fehr vermindert. 

Gebraucht man flatt der gemeinen Dioptern ein 
Fernrohr, fo erlangt man dadurch Vergrößerung und 
vermehrte Deutlichkeit bed entfernten Richtobjectes, folg» 
lich werden hiermit die Fehler in ben gemeflenen oder 
auf dem Meßtiſch conftruirten Winkeln außerordentlich 
vermindert. Die Verbindung ber teleflopifchen Fern 
röhre mit goniometrifhen Werkzeugen bezeichnet daher 
eine Hauptepodhe in der fiufenweifen Bervolfommnung 
der terreftrifchen uud aftronomifhen Winkelmeflung. 
Zwar bleiben auch bei Anwendung dieſes ganz vortreff« 
lichen Hülfsmitteld wegen der Dide der Fäden im Fa» 
denkreuze noch Heine Fehler möglih, die bei den fein« 
ſten Fäden einige Sekunden betragen können ; wir wers 
den aber in der fehöten Abtheilung diefes Werkes fe= 
ben, wie fi felbft diefe geringen Sehler in den Wins 
 Eeln faft auf Null reduciren laflen. 

Was noch weiter über diefen allerdings fehr wich» 
tigen Gegenftand zu bemerken wäre, fol weiterhin an 
ſolchen Stellen, wo es hingehört, nicht verfäumt wers 
ben. Uebrigens brauche ich faum zu erinnern, daß im 
den allermeiften Fällen ber practifhen Erdmeflung nur 
Dad Maß von Horizontalwinkeln, auf irgend einen 
Punkt der Erdoberfläche bezogen, fo wie von Vertikal⸗ 
(Höhen: oder Ziefen:) Winkeln verlangt wird. Um 
unvermeidliche Fehler in Beflimmung berfelben zu ver⸗ 
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indern, pflegt man ſie wohl mehrere Male, and aus 


en verfchiedenen Refultaten das arithmetifche Mittel 
ı nehmen. 
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zeſtimmung terreftrifher Winkel. durch 


— Kette und Stäbe. (Fig. 61.) 


Dieſe Art, Winkel auf dem Felde zu nehmen, auf 
men Grundriß überzutragen, auch wohl in Gradmaß 
uszudrüden, ift die unvolfommenfte von allen, und 
vird heutige Tages nur von Feldmeflern in einigen 
eihränftern Fallen bed dfonomifchen Aufnehmens ges 
waucht, wo es eben an andern beflern Hülfsmitteln 
Winkelmeſſer oder Meßtiſch) gebricht. Indeſſen ift diefe 
Methode, als die einfachfte und natürlichfle, wohl die 
rfte geweſen, auf weldhe im grauen Altertbume die 
Nenſchen durh die Elementarbegriffe der Mathematif 


und die Nothwendigkeit einer genauen Zerrainbegren= 


jung geleitet wurden. Sie gründet ſich auf den geomes 
trifhen Sat, daß durch drei Seiten eine? Dreieds feine 
drei Winkel völig beftimmt find, in welchem Verhaͤlt⸗ 
niß man auch diefe Seiten verjüngen mag, fo wie auf 
den goniometrifhen Sab, daß die Sehne eines Kreis: 
bogens in gewiffer Art das Maß des dazu gehörigen 
Gentriwinfels ift u. f. w. 

Es können bei Heinen Öfonomifchen Aufnahmen 
folgende Fälle vorfommen : 

a) A,B,C (Fig. 61.) find drei Punkte auf dem 
Zelde, in nicht großer Entfernung, auf einem 
ziemlih ebenen und horizontalen Boden; man 
will dad Dreie® ABC mit feinen Winkeln, in 
einem-verkleinerten doch ähnlichen Bilde, zu Pa= 
pier bringen. Zu dem Ende mißt man bie drei 
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Seiten des Dreicdd im Felde mit der Kette, oder 
einer Meßfchnur, oder auch nach Schritten, und 
conftruirt fodann auf dem Papier nach irgend eis 
nem verjüngten Maßſtab ein Meines Dreieck, deſ⸗ 
ſen Seiten den gemeſſenen Weiten proportionirt 
find, fo werden auch die Winkel des kleinen Drei⸗ 
ecks wechfelfeitig den Winkeln A, B, C im Selbe 
gleich. 
b) Es ſoll bloß der Winkel CBA beſtimmt werden, 
man kann vom Standort B nad) den Richtpunk⸗ 
ten A und C eifiren und beliebig weit meffen. 


Sol der Winkel bloß geometrifch conftruirt werben, 
fo mißt man von den Scenkeln befielben beliebige 
Stüde BD, BE, ingleichen den Abftand DE; ver- 
zeichnet hierauf nah einem verjüngten Maßftab ein 
Heines Dreied auf dem Grundriß, weldes dem Dreieck 
nn im Felde ähnlich ift, fo erhält man den Win: 
fel BD ıc. - / 


Wil man hingegen den Winkel nicht bloß geome⸗ 
. trifh, fondern auch in Gradmaß bis auf die Genauig- 
feit von einigen Minuten erlangen, fo thut man beffer, 
auf den Schenfeln deffelben gleihe Stüde BD= BF 
nebft dem Abftand DEF fo genau wie möglich mit einer 
Meßkette, oder noch zuverläffiger, mit hölzernen Maßs 
fläben, auözumeffen. Für den Sinus totus BD—= BF 
wird dann die Länge DF die Schne des Winkels B, 
oder ,DF = Sin, Y,B, nad den erften Sägen ber 
ebenen Zrigonometrie. Aus dem Maß der ganzen oder 
halben Sehne DF in aliquoten Theilen des Sin, tot. 
BD, laͤßt fi fodann vermittelft einer Tafel der kuͤnſt⸗ 
lihen (logarithbmifchen) oder der natürlichen Sinus, 
die Größe des Winkels B in Graden und Minuten be= 
rechnen. Ä 


Nehmlich esift: BD: Y,DF = sin.tot.(1):sin. y,B 
| 2BD: DF=sin.tot. :sin.Y,B oder 
BD: DF=sin.ot. :2sin,y,B, 
DF. sin, tot. 
2BD 
so findet man durch logarithmifche Bearbeitung. den 
B. B und daraus ferner den ganzen Winkel B, — 
8 ift gleichgültig, wie lang man BD als sin. tot, nimmt. 
zraucht man, wie ed in der Ausübung am natürliche 
en und bequemften, für BD eine ganze Kettenlänge 
= 50 Dec. 5. = 5000 Linien, fo wird, ben sın, tot, 
= 10000000 gefeßt, 
DF. 10000000 


Sin. 4,B= ———— DEF. 1000. 


folglich sin. y,B = 


10000 | 
a den Tafeln der natürlihen sinus wirb aber 
ae, 10000000 i 
Sın, tot, ——— = 1,0000000; 
10000000 
waucht man nun eine folde Zafel, fo wirb: 
DF. 1000 


Sin, ,B = — — ein Decimalbrud in Theis 
EUREUNNS Ien der Einheit. 


Diefer Weg, den Winkel Y,B mit Hülfe natürlicher 
inus aufzufuchen, ift ungemein bequem. Ein Beifpiel 
mdge das rechte Verfahren bemerklich machen. 
&3 fey BD eine Kettenlänge = 50 Dec. F. = 5000 kin. 
die mit diefer Kette gemeffene Sehne DF = 37 8.4 Zolle 
— 3740 Lin. 
mithin wird Sin.-y,B = 3740 . 1000 
| = 0,5740000 


Für diefen Zahlenwerth findet Ben in ber Tafel der na⸗ 
türlichen sinus 
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der W. Y,B = 219 58’ nahe, alfo 

der W. B — 430 56’ nahe. 
Auf diefe Weife wird und kann der Winkel B nur an: 
näbernd gefunden werben. Ließen ſich BD und DF 
bis auf einzelne Linien genau meflen, weldes.in aller 
Schärfe wohl unmöglich, fo fände ſich auch der gefuchte 
Winkel genauer. Geſetzt, ed wäre völlig genau BD 
— 5000 &in., DF = 3738 Lin., 
fo wäre sın. Y,B = 0,3738000, 

W. „B= 210 57 um W. B= 430 54. 
So begreift man, wie dieſe Meflungsart eine Aunähe- 
zung auf einzelne Minuten, noch viel weniger auf Se: 
funden, nicht zu geben vermag, wenn man fich nehm= 
lich nicht abfichtlich täufchen wil. 

Iſt BD nidt = 1 SKettenlänge = 5000 Lin., 
ober wenn man feine Tafel natürlicher sinus hat, *) 
fo muß man die Rechnung logarithbmifch führen, nad 
der Formel: | | 

Zu DE. sın, tot, 

2BD. 

Einige Schriftfieler haben vorgefhlagen, für ir— 
gend eine Länge, ald sin. tot, betrachtet, 3. B. eine 
ganze Kettenlänge = 5 Ruth., die Sehnen aller Win- 
tel, etwa von 5 zu 5 Minuten, in Voraus zu berech- 
nen, und fi einer eignen Tafel ſolcher Zahlen bei Mef- 
fung der Winkel durch Kette und Stäbe zu bedienen. 
Solche Sehnen» oder Chorden-Zafeln finden ſich faft 
‚ in allen ältern geodätifhen Schriften. Bei dem jetzigen 


Sin. B 





*) Die kleinern Logarithmen. Sammlungen, auch bie von 
Bega, enthalten folhe niht, welcher Mangel dem An- 
fünger ihren Gebrauch bei vielen Gelegenheiten fehr er 
ſchwert, und daher nicht zu billigen ift. 
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Zuſtand der Wiſſenſchaft ſcheinen fie ganz entbehrlich; 
ein Feldmeffer, der fih ohne einen foldhen faulen Rechen: 
knecht nicht zu helfen, und feine trigonometrifhe Red: 
nung mit 2eichtigkeit zu führen verfteht, follte dies Ge— 
fhäft lieber unterlaffen, und dafür ein andres Hands 
werk ergreifen. 

Wie man das gleichfchenklichte Dreied BDF nad 
einem verjüngten Maßftab auf Papier conftruirt, bedarf 
feiner weitern Erklärung. Wollte man den Winkel B 
auf dem Papier mit einem Zrandporteur in Gradmaß 
finden, fo wuͤrde man noch viel weniger Genauigfeit 
erhalten, ald durch die oben gezeigte Rechnung. 

ec) € ſoll (Fig. 61.) ein Winter ACB im $elbe 
beflimmt werden; man kann vom Standort C 
aus nur auf einem Schenkel CB hin meffen, in 
der Richtung des andern Schenteld CA hingegen 
nur vifiren, welcher Fall häufig eintritt. Hier 
verlängert man durch Viſiren und Abfteden bie 
gerade AC rüdwärts, mißt die beliebig lang ge- 
nommenen ®eiten CN und CM, welde aud 
glei feyn koͤnnen, ingleichen den Abſtand MN, 
fo laͤßt fich ferner, wie im zweiten Fall b), der 

Winkel MCN ſowohl geometrifch auf Papier con⸗ 

firuiren, als aud in Gradmaß berechnen. Date 

aus ergiebt fi | | 
LACB = 180° — /MCN. 

Biöweilen müffen bei einer öfonomifchen Aufnah⸗ 

me beide Schenkel AC, BC rüdwärts verlängert 

werden; hier mißt man CN, CR, NR, und 
findet fo, wie vorher, ven ÄLRCN = ZACB 

u. f. w. 
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Beftimmung terreftrifher Winkel vermit- 
telſt des Meßtiſches. (Fig. 62.) 


Sn Fig. 62. ftelle c einen Standort der Beobach⸗ 
tung, A und B zwei entfernte Objecte, nehmlich be= 
flimmte Richtpunkte an denfelben, vor; ed wird der auf 
den Horizont von c rebucirte Winkel AcB gefudt. 

Man ftelle den Meßtiſch über dem Standort hori⸗ 
zontal auf, welches mit Hülfe einer Dofenlibelle hin- 
länglich genau geſchieht. Die rechte Einftelung ber Li> 
belle erlangt man beim Meptifch erfter Art (Fig. 21.) 
duch Verrüden der Füße, durch Nuß und Stellſchrau⸗ 
ben, beim Meßtiſch zweiter Art (Fig. 22.) dur Ein- 
drüden feiner Füße in den Boden. Die erftere Art ift 
zur guten Horizontalflelung vorzüglicher. 

Auf dem über dem Meßtifh ausgefpannten Pas 
pier fuht man ferner den Punkt c, welcher fenkrecht 
' über dem gleihnamigen Punkt auf dem Boden ftebt. 
Hierzu dient großentheild ein gefundes Augenmaß, an— 
- nähernder eine fogenannte Gabel von Holz oder Metall 
mit zwei gleichlangen Armen, an deren unterm ein 
Bleiloth angehängt ift; die angehängte Metallmaße, 
z. B. eine Bleitugel oder desgl., berührt beim Gebrauch 
beinahe den Boden. Diefe Borrichtung findet man ge- 
legentlih in der Fig. 22. bezeichnet; hier bedeutet H 
den Punkt auf der Erde, h den gleichnamigen auf dem 
Meßtiſch. Das Verfahren dabei verfteht fih von ſelbſt. 
Man könnte zu dem Ende au einen Faben mit Blei: 
kugel, an die untere Fläche des Meßtifches gehalten ꝛc., 
oder ein Steinchen, dad man von der ımtern Seite des 
Tiſches gegen den Boden fallen Läßt, gebrauchen. Bei 
feiner Aufnahme mit dem Meßtifch wird ein erheblicher 
sder auh nur bemerkbarer Fehler daraus erwachfen, 


venn € auf dem Meßtifch in vertifaler Projection um 
inen oder ein paar Zolle vom gleihnamigen Punkt auf 
em Boden abftehen ſollte. Doch thut man hier, bei 
wichtigen Aufnahmen, bed Suten lieber zu viel Ald zu 
venig. 
' Ra c pflegt man indgemein eine außerſt feine 
ſtaͤhlerne Nadel, oben mit einem Knoͤpfchen aus Siegel: 
lack, ſenkrecht einzuſtecken. An dieſe Nadel wird nun, 
bei horizontalem Stand der obern Meßtiſchflaͤche, die 
Kante des Diopterlineals angelegt, und zuerſt gegen 
den Richtpunkt des einen Objects, z. B. A, gedreht, 
ſo daß man A in der vertikalen Diopternebene ſiehet; 
man zieht mit einem feinen, harten, meſſerfoͤrmig zu— 
gefchärften Reißblei dicht am Rande des Lineald eine 
zarte Linie ca, welche in die Vertikalebene c A fällt. 
Hierauf richtet man, bei feftem unbeweglichen Stand 
bes Meßtifches, das Diopterlineal, welches an der Na⸗ 
bel. in c liegen bleibt, gegen den Richtpunkt des zweis 
ten Objects B, und ziehet cb, welde in bie Vertifals 
ebene cB fält. If alles richtig gefhehen, fo wird der 
Winkel ach auf dem Meßtifch dem auf den Horizont 
des Punktes ce reducirten Winkel ACB gleich feyn. 
Daß aber bei der Wendung bed Lineald aus ber 
Lage ca in die Lage ch der Tiſch feine Stellung nicht 
verändert habe, erfährt man entweder dadurch, daß man 
das Lineal in die Lage ca zurüdführt, und in feiner 
Diopternebene den Richtpunkt A noch unverrüdt fieht, 
oder durch die Verficherungsdioptern, durch die man bei 
der erfien und zweiten Stellung ded Lineald ein und. 
dafielbe natürliche oder kuͤnſtliche Signal fehen muß, 
oder durch eine Drientirbouflole, die mit dem Meßtiſch 
in eine fefte Verbindung gefegt if, und deren Nadel 
ihren Stand nicht verändert, wenn der Meßtifch den 
feinigen beibehält. Indeſſen ift diefe letztere Methode 
der Berficherung wohl die unficherfte, weil die Magnets 


— 72 —“ 


nadel eine Horizontaldrehung von einigen Minuten an⸗ 
zugeben nicht vermag. | 

Liegen die Richtpunkte A, B zu hoch über, oder 
zu tief unter der Horizontalebene durch c, als daß 
man foldhe beim Bifiren durch die Dioptern fehen koͤnn⸗ 
‚te, fo muß man die Bertifalebenen cA oder cB nad 
Befinden der Umftände zuvoͤrderſt durch Zwiſchenſignale 
bezeichnen, und nun nad) diefen vifiren. 

Da, wie man leicht begreift, die Bifirlinien ca, 
cb um die halbe Dide der eingeftedten Nadel vom 
Gentralpunfte c abweichen, fo fann man aud, wenn 
ed eine aͤußerſt genaue Aufnahme betrifft, die Nabel 
weglafien, den Punft o durch einen fehr feinen Nadel: 
fi oder dedgl. bezeichnen, und das Diopterlineal bloß 
um bdiefen Punkt drehen. Man wird dur eine kurze 
Uebung bald eine große Zertigkeit hierin erlangen, Ins 
defien möchte, wenn fonft die Anfchlagnabel recht fein 
ift, und ſenkrecht ſteht, eine zu große Kengfllihfeit in 
ben allermeiften Fällen wenig oder gar nichts helfen. 

Wesen der Undeutlichfeit des Viſirens durch ge— 
meine Dioptern und wegen der Dide der auf das Pas 
pier gezogenen Linien — die Dide der feinften Linien 
verurfachte ungefähr ı° Ungewißheit — Bann in der 
Gonftruction des Winkels ach ein Fehler von etwa 3 
begangen werden; indeflen wird dieſer Fehler bei nadı= 
läffigem Verfahren auch größer ausfallen ; im Allgemeis 
nen findet die Wahrfcheinlichkeit Statt, daß fich die 
Fehler bei beiden Lagen bes Diopterlineald theilmweife 
aufheben und mindern. Bei mehreren deshalb forgs 
fältig angeftellten Vergleichungsverſuchen habe ich bie 
Differenz des auf dem Mebtifch confiruirten und des 
mit einem genauen Winkelmeſſer nachher genommenen 
Horizontalwinkels ach felten größer ald 2’, bisweilen 
auch — 0° gefunden. E3- hängt bier vieles von deli— 
kater vorfichtiger Behandlung, aber auch vieles vom 
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Zufall ab; doch muß der Fehler feine Grenzen 
baben. 

Die Bifirlinien ac, bc bis an den Punkt c auss 
zuzieben, ift meiftens unnöthig, wie wir weiterhin fes 
ben werden; auch läßt fich diefed wegen der Nadel und 
der Form bed Reißblei's nicht wohl erlangen. 

Bei Aufnahmen mit dem Meßtiſch ift gewöhnlich 
eine Linie ca auf dem Meßtifch bereit gegeben (ge= 
zeichnet), und es wird verlangt, biefe Linie ca in bie 
gleihnamige cA auf dem Felde fo einzurichten, daß c 
fentrecht über dem correfpondirenden Punkt auf der Erbe 
und ca in die Bertifalebene cA zu liegen fomme. Um 
den Meßtiſch demgemäß über c aufzuftellen, ober wie 
man fich aud) ausbrüdt, gehörig zu orientiren, dient 
bauptfahlih ein gutes Augenmaß, Bifiren durch das 
an ca gelegte Diopterlineal, demgemäße Prüfung und 
Berichtigung durch Verrüden des Tiſches, zur Beihülfe 
die Gabel, ein Steindhen, welches man unter c von ber 
untern Fläche des Meßtifches gegen den Boden fallen 
läßt; auch kann man am Rande des Meßtifches (fiehe 
Fig. 62.) in g, h Bleilothe anhängen, dadurch die 
Linie (Richtung) gh auf dem Meßtifch gegen den Bo⸗ 
den projiciren, und darnach, wenn c auf dem Meßtifch 
nicht ſenkrecht über dem gleihnamigen Punkte im Felde 
fieht, den fehlerhaften Stand bed Meßtifches verbeſſern. 
Eine weitere Erdrterung dieſes in der Theorie fehr leich- 
ten, in der Ausübung aber allerdings etwas fchwierigen 
und nicht. zu vernachlaͤßigenden, Gegenftandes fcheint 
mir für denkende Leſer überflüffig zu feyn. Mehrere 
frühere Schriftfleler, unter diefen auh Mayer in fei- 
ner pract. Geom. handeln über dad Drientiren des 
Meptifches faft bis zur Crmuͤdung weitläufig. Um 
diefen Act zu erleichtern, haben einige Geometer vor⸗ 
geihlagen, den Punkt c immer in die Mitte des Meß⸗ 
tifhes zu verfegen u. f. w. Meine Meinung geht das 


on 74 — 


hin, daß man mehrere kleine Handgriffe bei dieſem 
Orientiren durch ein wenig Uebung und Aufmerkſamkeit 
ſelbſt beſſer findet, als durch Buͤcher. Unter meinen 
Zuhörern, denen ich Anleitung zu geodaͤtiſchen Meffun- 
gen gab, ift mir wenigftens noch Feiner vorgefommen, 
ber nach einer kurzen Uebung die Kunft des Orientirens 
vollfommen und leicht auszuüben nicht vermocht hätte; 
auch die hierzu nothwendigen Methoden finden gute 
Köpfe felbft. — Wer indeffen noch weitern fchriftlidhen 
Unterricht begehrt, den verweife ih auf Mayer's 
pract. Geom. und auf Bugge”d mit practifcher Sad: 
fenntniß gefchriebene Anleitung zur gemeinen 
Feldmeßkunſt. Bugge bemerft ganz wahr, daß 
geringe Fehler im Drientiren des Meßifches auf die Rich— 
tigkeit der Speciallandmeflung bei dem gewöhnlichen 
Maßſtab der Charten feinen bemerklihen Einfluß ha— 
ben, daß der feinfle Punkt auf dem Meßtiſch wenig⸗ 
fiend ı Fuß auf dem Felde ausmacht, und daß daher 
ſehr wenig oder nicht zu beforgen, wenn c auf dem 
Meßtiſch von c auf dem Boden, in vertikaler Pro: 
jection, um ı oder ein paar Zolle abfteht. _ 

Bei gemeinen dfonomifchen oder militärifchen Auf: 
nahmen würbe, wie ich glaube, eine allzuweit getrie: 
bene, zeitraubende Vorſicht in Pedanterie ausarten. 

Bisweilen verlangt man die Größe bed auf dem 
Mestifh conftruirten Winkels in Gradmaß. Unvoll: 
fommen, etwa bis auf Y, ober Y, Grad, erlangt man 
dies durch Anlegen eines Transporteurs, genauer bins 
gegen durch einen taufendtheiligen verjüngten Maßftab 
und eine Zafel der natürlichen sinus für den sın. tot, 
— ı berechnet. | 

Man fihneide nehmlich von den Schenkeln des 
Winkels auf dem Meftifh gleiche Stüde ca — ch 
— 1000 Theile des Mafftabes ab, der hierbei nicht 
zu klein angenommen werben darf; fo ift die gerade ab 


ie Sehne des Winkeld c und Y,ab = sın, Y,c. Man 
zeffe alfo ab in Xheilen des taufendtheiligen Maßita- 
es, und ſuche die Hälfte diefer Zahl unter den drei 
rſten Stellen der natürlichen sinus auf, fo ift der dazu 
ehörige Winkel in Gradmaß = Y,c, alfo das doppelte 
es Winkels in Grabmaß — dem Mintel ach, 
Beifpiel. Es fey gemefien ab. — 956 Tauſend⸗ 
theile = 0,956 für ca — sın. tot. = 13 fo ift 

Y, ab oder sin. Y,c = 0,478. Nach den Sinus- 

Zafeln ift 0,47818.. = sin. 289 34°; alfo 

LVsc = 28° 34' und Ze oder der W. ach 

= 57° 8°. | 

Wegen der Dide der Linien ca, cb auf dem Pa⸗ 
pier, wegen Heiner Fehler, die im Abmeflen der gera⸗ 
ven Ab nah Zaufendtheilchen des Maßftabes auch mit 
Zuziehung bed feinften Haarzirkels noch Statt finden 
können, endlich wegen des progreffiven Wachsthum der 
sinus um Beinere Theile ald yolsz ded sin. tot. (Man 
fehe hierüber die Zafeln nach), wenn die Winkel um 
einzelne Minuten fortfchreiten, darf man von bdiefer 
Art, das Gradmaß eines auf Papier conflruirten Win⸗ 
kels zu finden, Beine größere Genauigkeit erwarten, als 
auf 6 bis höchftend 3 Minuten. Auf ganz ähnlichem 
Wege läßt ſich umgekehrt ein in Graben und Minuten 
gegebener Winkel geometrifh auf Papier conftruiren. 

Man könnte auch (Fig. 62.) von b eine Senf. 
rehte bd. auf ca fällen, und das Maß von bd = sin. c 
in den Sinus-Zafeln auffuchen u. f. w. Allein die Be⸗ 
fimmung der Senfrehten bd und ihres Maßes in 
Taufendtheilhen ift noch größern Fehlern ausgeſetzt, ald 
die vorermähnte. 

Auf eine erträgliche Art kann fogar ein guter 
Meptifch, befonderd von der zweiten Art (Fig. 22.), 
welcher einmahl horizontal geftellt bei der Drehung um 
feine Mittelpunktsachfe dieſe Lage beibehält, als ein 
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Winkelmeſſer mit einfacher Repetition dienen. Am bes 
ften conftruirt man hier den Winkel ach fo, daß c in 
den Mittelpunkt (Umbdrehungspunft) des Meßtifches 
fallt; ift dies gefchehen, fo legt man das Diopterlineal 
fehr genau an ch, und dreht den Tiſch durch grobe 
und feinere Schraubenbewegung fo weit herum, baß 
ch in die Lage ca, nehmlih in die Vertitalebene cA 
fommt; dann fiellt man den Meptifch feft, und bringt 
. die Diopternebene wieder in die Bertilalebene cB; da⸗ 
mit ift eine Repetition des Winkels vollbradht, nehme 
ih Lach” = ga. Lach, Das Grabmaß des W. 
ach” kann man ferner dur das Maß feiner halben 
Sehne ıc. finden, wie vorher gezeigt wurde. . So kann 
‚man den Winkel acb fo vielmahl, ald man will, repe⸗ 
tiren, fo daß der Meßtifch felbft eine oder mehrere ganze 
Umdrehungen am Ende vollendet hat. Man vergleiche, 
was im $. 62 und 65. von der Repetition einer Win—⸗ 
telmeffung und ihren WVortheilen gefagt worden. So 
genau, wie ein repetirender Zheodolit, kann ber Meß— 
tiſch, wegen der Unvollkommenheit im Bifiren, im Ans 
legen des Diopterlineald u. f. w, den gefuchten Winkel 
freilich, nicht geben; allein nad meinen mehrmahligen 
darüber angeftellten Verſuchen erhält man ihn fo doch 
wenigftens bis Y, Min. richtig, wenn man nehmlich die 
gehörige Vorficht hierbei anwendet. Wer den Verſuch 
machen will, wird fich davon überzeugen. In manden 
Fällen, wo eben ein eigentlicher Winkelmeſſer man⸗ 
gelt, kann diefe Methode, einen Winkel im Felde bis 
auf ı oder Y, Min. zu meſſen, mit Vortheil gebraucht 
werben. 


Beftimmung terreftrifher Winkel vermitr 
telft eines Winkelmeſſers. 


Was im Allgemeinen über die Meffung terreftris 
ſcher Winkel gefagt werben kann, habe ich größtentheils 
fhon bei Befchreibung ber Inſtrumente, ſo wie in 
8. 97. beigebracht. 

Es iſt klar, daß der Grad der Genauigkeit einer 
Winkelmeſſung immer mit der groͤßern oder geringern 
Vollkommenheit der hietzu angewendeten Werkzeuge in 
Verhaͤltniß ſteht. Mit einem Repetitionskreis kann man 
die Winkel bis auf 1“ oder ſelbſt Theilchen einer Se⸗ 
kunde finden, wenn dagegen mit einer Bouſſole dieſe 
Genauigkeit hoͤchſtens bis auf 7’ und mit einem Aſtrola⸗ 
bium ohne Fernrohr hoͤchſtens auf 2.bis 3 fleigt u. f. w. 
| Der Zweck und die Ausdehnung der geodätifchen 
Arbeit fchreibt das erforberlihe Maß der Genauigkeit 
vor. Es wäre unnöthig, zur niedern Feldmeßkunſt, 
die fich innerhalb einer oder einiger Quadratmeilen be= 
wegt, repetirende Kreife, und ganz unftatthaft, zu 
großen geographifchen Beflimmungen eine Bouflole oder 
ein Aftrolabium zu gebrauchen. ° 

Da auf der Erde meiftend Horizontalwintel ver- 
langt werden, fo muß ber Winkelmeſſer mit feinem 
Gentrum ſenkrecht, über dem Standort, von wo aus 
ein Winkel genommen werden foll, forgfältig invels 
lirt, d.h. horizontal aufgeflellt werden, wenn er nehm» 
li mit gemeinen Dioptern oder mit einer Kippregel, 
vertital beweglichen Fernrohr, verfehen ift. Diefe Hori⸗ 
gontalftelung gefbieht mit aufgefegten oder angehäng« 
ten Röhrenlibellen. Bei etwas fhiefer Stellung der 
Kreisebene entftehben mehr oder weniger beträchtliche 
Fehler in den gemeflenen Horizontalwinteln. Die Ges 
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nauigkeit wird hier begrenzt durch die größere oder ge: 
ringere Empfindlichkeit der Libellen ſelbſt. Es laſſen 
fih Formeln geben, nah welchen man die Fehler in 
den gefundenen Horizontalwinfeln aus den Neigungs- 
winfeln der Kreisebene gegen den Horizont berechnen 
fönnte. Allein folhe Formeln können in der Ausübung 
wenig oder gar nichts helfen, da es faft unmöglich ift, 
die'data hierzu, nehmlidy die geringen Neigungswinkel 
felbft genau zu finden. In jedem Fall wird es folglich 
gerathener feyn, für die Horizontalftellung ded Winkel: 
-mefferd durch empfindliche berichtigte Libellen eifrigft zu 
forgen. Kleine Neigungsfehler von ı oder einigen Mi- 
nuten, auf welde eine Libelle etwa keinen Ausfchlag 
‚mehr. geben follte, erzeugen in den Horizontalwinkeln 
nur Außerft geringe, für die meiften practifchen Arbei- 
ten ganz bebeutungslofe Fehler ; weshalb die Beforgniß 
in diefer Sache nicht zu weit getrieben werben muß. 
Bewegt fih ferner bei horizontalem Stand ber 
Kreidebene das Fernrohr, ald Kippregel, nicht in einer 
gegen jene ganz vertikalen Ebene auf und nieder, fo 
werden daraus ebenfalls Feine Fehler für die gemeffe- 
nen Horizontalwinfel erwahfen. Da jedoch bei guten 
Anftrumenten der Neigungöfehler in der Bewegung des 
Fernrohrs S o oder wenigftend Außerft' gering, fo kom⸗ 
men auch die daraus für die Horizontalwinkel entfprins 
genden in Feine Betrahtung. Diefe Fehler nach einer 
befondern Formel_der fphärifhen Trigonometrie, die 
wir hier füglich übergehen können, genau zu beftim: 
men, verhindert wieder der Umſtand, daß man eine 
fehr geringe Neigung der Fernrohrebene nicht zuverläßig 
finden fann. Es wäre übrigens eine gar verbrießlide 
Arbeit, wenn man die mit einem grobfehlerhaften Ins 
firumente, deſſen Mängel in Gradmaß befannt, wären, 
gefundenen Winkel durchgaͤngig mittelft einer befondern 
Formel erft auf ihren wahren Werth rebuciren müßte. 
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Wie zeitraubend und muͤhſam wuͤrde ein ſolcher Kalkul 
bei großen Vermeſſungen feyn? Findet alſo in der Be- 
wegungsebene des Fernrohrs oder bei einem gemeinen 
Aftrolabium in der Stellung der Diopternebene eine be— 
traͤchtliche Abweichung Statt, fo muß der Geometer 
dem Uebel von einem gefhidten Künftler ſchlechterdings 
abhelfen laſſen. Ob die Bewegungdebene des Fern 
rohrs oder bie Bifirebene durch gemeine Dioptern vera 
tifal gegen die Limbusebene eines Winkelmeſſers ftehe, 
erfährt man, kndem man biefen mit Hülfe guter Eibels 
len fo genau ols möglich horizontal flellt, in einiger 
Entfernung. ein Bleiloth aufhängt, des vollfommen ru= 
higen Bertifalftandes wegen am beiten in Waffer, ober 
auch an einer Wand eine fenkredhte Linie zeichnet, und 
nun durch das auf und ‚nieder bewegliche Fernrohr, 
nehbmlih durh den Durchſchnittspunkt feines Faden= 
freuzes, oder durch die gemeinen Dioptern nad vers 
fhiedenen höhern und niedrigern Punkten ber ſenkrech⸗ 
ten Linie vifirt u. f. w. Die Sache bedarf Feiner aus⸗ 
führliheen Erftärung. 

Wird ein Winkelmeffer angewendet, deſſen Ebene 
beim Bifiren nach zwei entfernten Objecten in die Ebene, 
worin der Standpunft und die beiden Richtpunfte der 
Objecte liegen, gebracht werden. muß, fo fann man ba» 
mit fohiefgeneigte Winkel auf den Horizont rebucirt 
unmittelbar nicht erhalten. Diefe Unbequemlichkeit und 
Erfhwerung geodätifcher Arbeiten trägt feiner Con⸗ 
firuction nach der Sertant an fih, fo wie auch ber 
Bordafche Kreis, deſſen Fernröhre parallel gegen feine 
Limbudebene fliehen. Wie in diefem Fall ein fchiefger 
meflener Winkel durch eine Nebenmeflung von Höhen: 
oder Tiefenwinkeln und barauf gegründete trigonomes 
-trifche Berechnung auf den zugehörigen Horizontalwin⸗ 
kel gebracht (reducirt) werde, foll im folgenden $ ge- 
jeigt werben. 
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Bon der Meſſung der Hoͤhen-(Elevations⸗) ober 
umgekehrt der Ziefens (Depreffiond-) Winkel ift bei ei- 
ner andern Gelegenheit das Wichtigfte fhon bemerkt 
worden. Unvollkommener gefhieht eine folhe Meflung 
vermittelft des gewöhnlichen Aftrolabiums, volltomme- 
ner vermittelfi des mit einem befondern Höhen» oder 
Vertikalkreis verfehbenen Repetitionstheodoliten, auch 
vermittelft eines Sertant mit fünftlichem Horizont, oder 
Libelle am Fernrohre, in größter Schärfe zum Behuf 
aftronomifher Beflimmungen gewährt bie Vertikalwin⸗ 
kel oder Zenithdiflanzen der Bordaſche Multiplicationse 
reis, Davon ein Näheres in der fechöten Abth. diefes 
Werkes. Eine Hauptforderung bei allen Beobachtungen 
diefer Art iſt die insgemein durh ein Bleiloth zu er= 
 Jangende und prüfende Vertikalitaͤt der Kreisebene. 


6. 101. 


Reduction fhiefgemeffener Winkel auf den 
Horizont des Standorts. (Fig. 63.) 


Selten liegen die entfernten Objecte (Richtpunfte), 
auf welche vifirt wird, in der durch den Standort der 
Beobachtung gelegten Horizontalebene; liegen fie über 
und unter berfelben, fo heißt der Sehewinkel vom Auge 
des Beobachterd gegen die Objecte ein fchiefgeneigter, 
3. 8. (in Fig. 63.) der Winkel ACB, wo A und B 
über dem Horizont von C liegen. Die vertifale Pros 
jection bed Viſirſtrahls CA auf die Horizontalebene 
durch C ift CD, die des Viſirſtrahls CB ift CE. Der 
Winter DCE ift die horizontale Projection des ſchief⸗ 
geneigten ACB.. Eine weitere Worterflärung wird 
nicht Noth thun; ferner wird man begreifen, daß ein 
Viſirſtrahl oder wohl gar beide aud unter. dem Hori⸗ 
zont von C liegen koͤnnen. Faſt durdgängig wird in 
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ber niedern und hoͤhern Erdmeſſung ſtatt bes ſchiefge⸗ 
neigten Winkels ACB feine horizontale Projection — 
in Beziehung auf den Standort C — nehmlich ber 
Horizontalwinfel DCE verlangt. 

Mißt man die Winkel mit einem Sertant ober, 
wie die Franzofen bei ihrer lebten Gradmeſſung mit eie 
nem Borbafchen Kreis, fo muß.man die Limbusebene 
diefer Inftrumente in die Ebene des Winkels ACB nei: 
gen, um A unb B zu fehen. &o findet man nur ben 
fhiefgeneigten Winkel ACB’= c, aber nicht feine ho« 
rijontale Projection. Um nun ACB in DCE zu 
verwandeln, muß man noch zwei Winkel, nehmlich die 
Höhen» (oder Ziefen-Wintel) ACD=a und BCE 
— b mit dem gebrauchten Inftrument beftimmen, 

Aus dem fchiefen Winkel c und den Winkeln b, 
a läßt fih fodann durd eine Berechnung der ebenen 
oder fphärifhen Zrigonometrie der Horizontalminkel 
DCE ableiten. Der Kalkul der ebenen Zrigonometrie 
wird bier fehr zuſammengeſetzt und weitläufig, daher 
wir ſolchen als unbrauhbar mit Stillfchweigen überges _ 
ben; ſchneller und bequemer führt bie ſphaͤriſche Zrige⸗ 
nometrie zum Ziel. 

Man ſtelle ſich nehmlich durch die Schenkel CA, 
CB des fchiefgeneigten Winkels c Vertikalebenen ges 
legt vor, welche den fcheinbaren Horizont des Stande 
orts C in D und E fchneiden; ferner aus C mit einem 
beliebig gr 5 n Halbmefler — den man fih allenfalls 
bis an daß jiheinbare Himmelögewölbe verlängert dene 
ten kann — 3.8. Cm = Cn in den Ebenen des ſchie⸗ 
fen und der Höhen: over Tiefen-Winkel Bogen größter 
Kreife befchrieben, fo wird in Gradmaß Bogen kh = 
W,c, Bog. hm=a, Bog ka — b. Die Bor 
gen hm und kn müffen einander in einer Entfernung 
von 90°, nehmlich von den Durdfchnittöpunften m, n 
in der Horizontalflähde DCE an gerechnet, ſchneiden. 

(I1.) 6 a 
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Der Durchſchnittspunkt Z ift der Pol der verlängerten 
Bogen hm, kn, und flimmt mit dem Zenithpunft des 
Standort3 C zufammen. Dffenbar erhält man fo ein 
fphärifches Dreiet khZ auf der Oberfläche einer Kus 
gel von beliebig großem Halbmeffer; der ſphaͤriſche Win» 
tel Z ift in Gradmaß — dem Yequatorbogen mn = 
dem Horizontälwinfel DEE, weldes aus den Defini» 
tionen und Saͤtzen der ſphaͤriſchen Zrigonometrie in der 
aten Abtheil. erhellt. 

Aus dem gemeſſenen Hoͤhenwinkel a ergiebt ſich 
fein Complement zu 900, nehmlich Bogen hZ oder « 
— 90° — a, eben fo Bog. kZ oder 6 = 90° — b. 
Man pflegt die Bogen oder Winkel « und 8 Zenithdis 
ftanzen der Objecte A, B in Beziehung auf den Hori» 
zont von C zu nennen. Sind diefe Benithdiftangen ges 
meflen worden, wie ed mit dem Borbafchen Kreid ge— 
fhieht, fo kennt man aud ihre Complemente zu 90°, 
a — 900 — x, b= 90° — ß, wenn a und b Hoͤ⸗ 
henwinkel find u. few. Ebenfalls ift Bogen kh’ als 
Maß des fchiefgemeflenen Winkels c befannt. 

‚Aus den drei Seiten (Bogen) des fphärifchen Dreis 
eds khZ, nehmlich: 


khze, hZ2=a, kZ=8 
läßt fich der fphärifhe Winkel Z—= DCE nad fole 
genden Formeln ($. 57.) berehnen: 


1) Cos. DCE Er men. . c0S,.ß ober, ba 
sın.x. sım.ß 
c08.x — sin,a u. f. w. 
cos. DCE — cos, cC — sin.a. sın.b 
cos.a.. cos.b 

9) Sin.xDCE — „/r:3 (ce —P)-sin. 

) ei v sin.« . sin. ß 

oder da 


> 
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— 900 - 2900 b, sinuaZ=cos.a, sin. — cos.b, 


Sin. DCE = yn-slet(a-b)]. sin.z [e-(a- b)J.r 


Die zweite Formel läßt logarithbmifhe Bearbei- 
tung zu, iſt daber der erfiern bei wirklichen Winkelres 
ductionen vorzuziehen. 

Für den Fall, daß a und b beide Höhen» (Elevas 
tions-) Winkel find, möge bier ein Beifpiel ftehen: 

Gemeſſen find der ſchiefe Winkel c — 600 30° | 
der Höhenwinfel a— 20 35 


— — b — 19 ad’, 
folglich if $c = 30° 15°, 4(a— b) = 35°, mithin 
‚DC sin. 300 50° . sin. 29040' . r® 
* * — * cos. 2055 . cos. ı9 25* 
Logarithmen Logarithmen 
des Zaͤhlers: des Nennerd: 


+ 9,7097299 — 9995584 
+ 96945642 — 09090908672 
log.1?2=-+ 20, — 199994256 
+ 59,4042941 er 
— 19,9994.256 | 
—+ 19,4048085 div. durch 2, wegen ber du⸗ 
dratwurzel giebt: 
log. sin.£E DCE = 9,7024342 ; dazu gehrt unter 
den Logarithmen der Sinus _ 
L4# DCE = 30° 1555“, alfe iſt der reducirte 
Horizontalwinkel 
DCE = 60°31' 50%, ber NHiefgemefne 
ce = 6030’, 
demnach ift der Horizontalwintel beinahe um 2’ größer, 
als der ſchiefe; um fo viel würde man fehlen, wenn 
man letztern bei kn Urbeiten, wo nur hori⸗ 
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zontale Projectionen gebraucht werden, in Rechnung 
bringen wollte. Da nun bei einer etwas betraͤchtlichen 
Triangulirung ein Fehler von 1 oder gar 2’ im den 
Winkeln fhon einen fehr nachtheiligen Einfluß auf das 
Maß der berechneten Seiten des Dreiedneges bat, fo 
darf die Reduction, horizontale Projection fihief gemefe 
fener Winkel nie verfäumt werden, wo nur einige Ge 
nauigfeit verlangt wird. 

Die Hoͤhenwinkel fi find in obigem Beifpiel nur Hein 
‚angenommen, wie man foldhe beim Bifiren nad fehr 
entfernten Signalen (Richtpunften) gewöhnlich findet ; 
beim Bifiren nach nahen Signalen können a, b größer 
werden, dann weicht. auch der. Horizontalwinfel vom 
ſchiefgemeßnen um ein WBeträchtlicheres ab. Wäre 5.3. 

 c=51°41 14", a=51°32', b= 19° 39’ 10“, 

fo erbielte man vermittelft der vorhin gezeigten Rech: 
nung den Horizontalwinfel DCE — 52030’, alfo um 
48'46', faft um 10 größer, ald dem fohiefgemeßnen. 
x Ziegen A und B beide unter dem Horizont von C, 
oder find a und b beide Ziefen: (Depreflions:) Winkel, 
fo geht die Berechnung benfelben Bang, ald wenn beide 
Hoͤhenwinkel wären; das fphärifche Dreied khZ fänt 
hier unter den Horizont von C, feine Seiten und Wins 
kel aber bleiben diefelben, als über diefem Horizont. 
Dies flimmt auch mit der zweiten Formel zufammen. 
Da nehmlich in diefem Fal-a und b — Hoͤhen⸗ 
winkel, ſo wird 


Sio. DCE = — 





Ein ſolcher Fall tritt oftmals ein, wenn man von 
einem Thurm aus die Sehewinkel nach entfernten nies 
driger liegenden Objecten mit dem Sertant mißt. 

Liegt ein Object, 3.3. B, im Horizont des Stand» 
orted C, fo wird b = 0°, alfo 


Sio.; DOE= ya Fe) ein 3 - a 


cos. a 

Es bleibt dem Leſer überlaffen, -fih felbft ein 
Beifpiel der Art anzufegen und zu berechnen. Hierbei 
fl ed gleichgültig, ob a ein Höhen» oder Ziefen-Win: 
el ſey. 
Liegt ein Kichtpunkt, z. B. A, uͤber dem Horizont 
on C, der andere B unter demſelben, fo wird der Hoͤ⸗ 
enwinkel - a, der Ziefenwintel — a, folglid: 

sin.zlce-+ (a- b)].. sin.z [(c— (a—b}] 

in. 5 DCE = yrdlet te Fein dle-ehWM 

Der Nenner bleibt hier unverändert, weil zu jes 
em fpigen Winkel, er fey pofitiv oder nıgativ, gleiche 
Josinus in Hinficht der pofitiven Bedeutung gehören. 


Beifpiel:- Man bat gemeffen ce = 5619’ 





a—- 735 
b=— 1929; 
folglich wird $c = 280 6°, 3(a-+ b) = 4932‘, alfo, 
ur: sin. 32038’ . sın. 230 34* . r* 
RS Den v c0s.7055’ . cos. 19 29° 
Logar. d. Bählers: = Logar. d. Nenners: 
9,7517989 9,9961849 
9,6018600 99998544 
„29 227777 19r9960595 
+ 39,5536589 | 


— 109,9960593 
+ — div. d. 2 giebt: 
log. sin.4DCE= 9.0088008, folglich 
ı DCE = 27948' 16 nahe, daher | 
'" DCE = 550 56'3.”. 
Je genauer man die Höhen ober Tiefen» Winkel 
zu meflen vermag, deflo annähernder erlangt man den 


= 8 — 


reducirten Horizontalwinkel. Indeſſen haben Fehler 
von einer oder einigen Minuten in Beſtimmung jener 
keinen ſehr betraͤchtlichen, bei kleinern Triangulirungen 
zu beachtenden, Einfluß auf letztern. Wir wollen dies 
an dem erſtern der oben berechneten Beiſpiele bemerkbar 
machen: 
Es ſey nehmlich der ſchiefe Winkel 
| ce = 60030‘, 
ber Höhenwintel | 
a eigentlih — 2035’, aber falfch gemeffen um 7’, 
nehmlich als 2957’, 
b eigentlib = 1925’, falſch gemeſſen 
| ald ı0 25°. 
Bei diefer fehlerhaften Annahme, welche in Be: 
flimmung der Bertifalwinfel mit dem Sirtanten nicht 
leiht Statt finden kann, erhält man nach der Formel 


—— 


Sin.ı DCE— — 30%52° . sin.2g038° . r* 
— cos. 2057’ . cos. 1923‘ 
berechnet: 


iDCE = 30° 15'553", 
DCE = 60°31’46”, folglid nur um 4° von 
dem, nad richtiger DBorausfegung berechneten, Hori—⸗ 
zontalwintel = 60°31’50° verfchieden. 


Eine fo geringe Differenz kommt in gar feine Be 
trachtung, wenn man mit einem Sertant triangulirt, 
der überhaupt, fireng und vorurtheiläfrei betrachtet, 
feine Serauigfeit auf ein paar Sekunden giebt. Könnte 
man alfo die Höhen: oder Tiefen-Winkel auch nur bis 
auf einige Minuten zuverläßig finden, welches mit ei- 
nem Sextant immer möglich, fo reichte dies zur Re 
duction der fchiefen Winkel völlig hin. In den mei: 
fien Füllen möchte fogar eine Genauigkeif von 4° = 7 
bis 8’ in den Vertifalwinkeln zur Reduction der fchief 
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gemeſſenen der Abſicht und Forderung einer Aufnahme 
Genuͤge leiſten. 

Gewoͤhnlich ſind jene Vertikalwinkel bei etwas be— 
traͤchtlicher, 3 bi 2 Meilen weiter, Entfernung der 
anpifirten Rihtpunfte nur Flein gegen 10— 39; darin 
differirten die Horizontalwinfel immer nur um ein Wer 
niges von den fhiefgencigten. Deffenungeachtet darf 
bei Feiner Zriangulirung, felbft auf ziemlich ebenem 
Terrain, die erwähnte Reduction vernachläßigt werden, 
in der falichen Borausfesung, als ob diefelbe in ſolchem 
Falle unbedeutend fey. Go viel mir befannt, ift die 
Reduction der mit Sertanten gemeflenen Winfel bei 
verfchiedenen großen Aufnahmen, 3.3. bei der von Le— 
cog in Weftphalen ausgeführten ıc. nicht wahrgenom= 
men worden, weil man es bier mit ziemlich ebenen Ges _ 
genden zu thun hatte, und daher Mühe fparen zu koͤn— 
nen meinte. Allerdings iſt die Reduction der vielen ge= 
meflenen Winkel eine aͤußerſt verdrießliche Arbeit, der 
man, fi) jedoch nicht entziehen darf, wenn ed auf den 
Entwurf einer guten Charte von einem ganzen Lande 
oder einer größern Provinz anfommt. Aus der Ber: 
nachlaͤßigung diefer Maßregel laſſen ſich wohl zum Theil 
die Fehler erflären,. welche man in mehreren fonft ge: 
priefenen, dem Aeußern nach fchr fhönen Sharten ans 
trifft. | 

Dperirt man mit einem Sertant, fo laffen fid 
mit Zuziehung eines kuͤnſtlichen Horizonts fehr Meine 
Bertifalwinkel nicht bequem und fiher genug nehmen. 
Hier leiften ein Stativ und eine Libelle mit dem Ger» 
tant in Verbindung fehr weſentliche faft unentbehrliche 
Dienfie. Auf einem folhen Stativ mit Nuß fann ber 
Sertant hinlängli genau nicht bloß in die Ehene ei: 
nes fchiefgeneigten Winkels, fondern auch mit Beihülfe 
eines Bleilothes in die Vertifalebene, worin ein ent 
fernter Richtpunkt liegt, geftellt werden. 


zZ we 
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In dieſer Stellung wird er ſo weit gedreht, bis 
die Achſe des Fernrohrs horizontal ſteht, welcher Stand 
durch eine mit jenem verbundene Libelle angezeigt wird. 
Die Art dieſer Verbindung bedarf nach dem, was vom 
Theodolit und vom Niveau fruͤher geſagt worden, kei⸗ 
ner beſondern Erörterung. Der Hauptmann v. Ter⸗ 
tor (in deflen Beſchr. der trigon. topogr. Vermeſſung 
von Oft» und Welt: Preußen ıc. Berlin, 1810.) be= 
merkt, daß er die horizontale Stellung des Fernrohrs 
durch eine darauf gefegte kleine — ich denke, befler fey 
eine größere — Libele, deren Füße halbfreisförmig 
ausgerundet, bewirkt habe. Benzenberg (in deſſen 
Handbud der angewandten Geometrie ıc. Düffeldorf, 
1813.) berichtet, daß er eine Libelle mit zwei Ringen 
brauchte, die er vorne auf das Fernrohr ſchieben konnte. 
Meines Erachtens ift eine Vorrihtung, wie am Nie 
veau , noch zwedmäßiger, weil man fo die Libelle mit 
‚der Achfe ded Fernrohrs jederzeit berichtigen kann. Iſt 
nun der Sertant in ermwähnter Art richtig auf feinem 
Stativ geftellt, fo dreht man die dunklen Gläfer hinter 
dem Pleinen Spiegel aufwaͤrts, fo daß man burd das 
unbelegte Glas hindurd nichts fieht; fodann dreht man 
den Inder fo weit fort, bi8 man dad Bild bed Objects, 
deffen Erhöhung oder Vertiefung man meflen will, 
durch doppelte Reflerion des großen und Heinen Spie 
gels in die Mitte des Schefeldes befommt, wobei man 
entweder nach dem Durchſchnittspunkt eines Fadenkreu⸗ 
zes oder nach der Mitte zweier Parallelfäden im Brenn: 
punkt des Fernrohrs binvifirt. Der Inder zeigt dann 
dad Gradmaß ded Höhen: oder Ziefen-Winfeld. , Daß 
die Eibelle gegen die Achfe ded Fernrohrs parallel oder 
überhaupt berichtigt fey, iſt hierbei eine Hauptſache. 
Kleine Fehler der Art kann man finden, indem man 
einmahl mit der Libelle, ein zweites Mahl mit Hülfe 
eines genau nivellirten Quedfilber= oder Glas⸗Horizon⸗ 

— 
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es irgend einen beträchtlichen Hähenmwintel mißt. Ge« 
etzt, man fände ihn mit einem zuverläßigen Horizont 
= 170135’, mit der am Fernrohr angebrachten Libelle 
= 17° 11, fo würde man fernerhin zu jedem mit Beis 
ülfe der Libelle gemeſſenen Höhenmwinkel 2’ zufeken 
aüffen, um fein wahres Maß annähernd zu erlangen. 
Fine Genauigkeit von ı’ wird, wie gefagt, zum Bes 
mf der Winkelreductionen überall -hinreihen. Man 
'egreift, daß fih auf folhem Wege auch die Libelle ges 
en das Fernrohr dahin rectificiren läßt, daß beim 
Sinfpielen ber Blaſe zwifchen ihre Zeichen (gewöhnlich 
n der Mitte der Röhre) jederzeit die Achfe des derns 
ohrs horizontal fiehe u. ſ. w. 

Mißlicher und weniger zuverläßig wird jene Mef- 
ung mit Sertant und Libele, wenn man bdenfelben 
nicht feftftellen, fondern nur mit der Hand regieren 
kann, wie foldhes 3.3. beim Winkelnehmen von engen 
Thurmöffnungen aus, geſchehen muß. Arbeiten bier 
wei Beobachter, fo richtet ber eine den Sertant in 
feine vertitale Stellung und das Fernrohr, mit beftäns 
diger Aufmerkfamleit auf die Libelle, horizontal; ber 
zweite bringt, indem dies gefhieht, dur Bewegung 
des Inder das Bild des entfernten Objectd in die Mitte 
bed Sehefeldes u.f.w. Große Genauigkeit darf man jich 
biervon nicht verfprechen, und wo es ſich möglich maden 
läßt, wird man lieber dem Sextant eine fefte Stellung” 
geben, oder wenn bie Vertikalwinkel nicht zu Flein find, 
zugleich einen fünftlichen Horizont zur Meflung derfels 
ben anwenden. | 

Wird zu einer großen Zriangulirung, wie bei der 
von Delambre und Méchain ausgeführten, ein 
Bordafcher Kreis gebraucht, fo erhält man bamit nicht 
bloß die directen Sehewinkel, ſondern auch die zur ho⸗ 
rigontalen Reduction derfelben nöthigen Vertikalwinkel, 
um viele® genauer, als vermittelft eines Sertanten. 


> 


Da jedoch der Bordafche Kreis eines feſten Standes be> 
darf, eben fo, wie der in der dritten Abth. befchricbene 
Repetitionstheodolit, diefer le&tere aber feiner Con— 
firuction nach alle terreftrifche Winkel unmittelbar ohne 
Rechnung auf den Horizont reducirt verſchafft, fo vers 
dient dieſer ficherlich jenem vorgezogen zu werben, wo 
es bloß auf Meflung horizontaler Winkel ankommt, 
und ein fefter Stand des Infiruments nicht entbehrt 
' werden fann. Der Theodolit mit einfacher Repetition, 
ift er fonft gut gearbeitet, giebt die Winkel gewiß eben 
fo genau, als der Bordafche Kreis mit doppelter Repe— 
tition, und erfpart zugleich die hoͤchſt befhwerliche, weite 
Iaufige Nebenmeffung von Vertikalwinkeln und Rebus 
ctions-Kalkul der fhiefgemeffenen. Daß die franzöfis 
ſchen Geometer keinen Zheodolit, wenigftens zugleich 
mit ihren fhweren Multiplicationskreifen, gebraudten, 
rührt wohl von dem Umftand ber, daß fie jenen noch 
nicht in der hoben Vollkommenheit kannten, in der ihn 
jett einige deutſche Künftlerwerkftätten darftellen. Bloß 
bei Meflung von Vertikalwinkeln oder fogenannten Bes 
nithdiftanzen zum Behuf aflronomifd) = geographiſcher 
Beflimmungen — der Polhböhen — verdient ber 
Bordaſche Kreis den Vorzug vor dem Theodolit nad 
feiner dermahligen Bauart. Indeſſen ließe fih auch 
lesterer fehr leicht dahin abändern, daß er die Verti— 
kalwinkel durch einfache Repetition eben fo genau gäbe, 
wie die Horizontalwinfel, ald wobei er nichts zu wüns 
. fen übrig läßt. 

Für den Fall, wo bie Vertikalwinkel fehr Bein, 
nicht über ein paar Grade, find verſchiedene Annähe: 
rungsformeln zu einer etwas leichtern Reduction fchiefs 
gemeflener Winkel ausgedacht worden. Indeſſen ges 


währen diefe Formeln nicht allein Feine beträchtliche 


Abkürzung des Kalfuld, in Vergleich mit der Altern 
oben angezeigten, fondern maden auch außer den: Los 


garithmentafeln noch befondere Hilfstabellen nöthig. 
Ih würde daher meinen Lefern feinen wefentliden 
Dienft leiften, wenn ich alle jene Annäherungdformeln, 
mit der Methode ihrer Entwidelung und Beweis, bier 
anführen wollte. ine ſolche ift die von Delambre 
in der Base du’ Systeme métrique — gegebene, bei 
der die Höhenwinfel a, b als fehr Mein angenommen 
werben, fo daß die Sinus von a und b glei ihren 
Bogen, die Cosinus derfelben fehr nahe dem Sim. tot. 
— ı, und ber rebucirte Winkel DEE um wenige Se- 
funden vom fchiefen Winkel verfhieden, gefeht werben 
dürfen. Heißt nehmlich der ſchiefe Winkel c, der von 
diefem wenig verfchiedene horizontale DCE—=C, fo 
wird C=c-+x. Der Ueberfhuß x (in. Sekunden ıc.) 
fol nad diefer Näherungsformel berechnet werben: 


Sin. (a-+-b)..tang.zc—sin.’z (a—b). cöt.zc 
> dB — — — —— — — — 
cos. a. cos. b. sın. 1“ 


So lautet im Weſentlichen die Formel von De⸗ 
lambre. Setzt man fuͤr die Sinus ihre Bogen, ſo iſt 
die von Legendre aufgeſtellte Formel: 

X 


x —ı(a+ b)? .tang.1c—4 (a— by .cot.c. 


Die in Minuten oder Sekunden gegebenen Groͤßen a, b 
werden hier als Bogenlaͤngen in Beziehung auf den 
Sin. tot. ⸗1 gebraucht ıc. 


Dies mag binreihen, dem Lefer zu zeigen, wie 
viel Zeit und Mühe der Berechnung durch den anges 
führten Kunftgriff etwa etfpart werde. Nähere Beleh- 
‚rung darüber muß man in Delambre’8 Werk: Base 
du systeme metr. Vol. 1I.,; nachſehen. Großentheils 
daraus zufammengetragen findet man diefen und ans 
dere Gegenftände der höhern Erdmeflung auch in 
Yuiffant’s zwei Werken: Traité de Geodesie und 


4 
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Traité de Topographie, Paris 1805, 1807. *). 
: Eigene Tafeln, nad) denen man die Reduction der 
fchiefen Winkel auf die horizontalen ohne weitläufige 
Rechnung finden koͤnnte, find bis jest nicht vorhanden, 
Solde Tafeln für Hoͤhenwinkel bis 10° beabfidtigte 
fruͤher Benzenberg in Drud zu geben, die Sade 
iſt aber unterblieben. Allerdings würde es, wie Ben- 
zenberg in f. Hanbb. der angem. Geom, bemerkt, ein 
verbienftliches Unternehmen feyn, wenn ein tüchtiger 
Rechner bergleichen Reductiondtafeln anfertigen, und 
dem Publikum überliefern wollte. Bid dahin wird 
die Reduction der Winkel auf den Horizont immer ein 
ſehr mühfames Gefchäft bleiben, man mag nad einer 
oder ber andern Formel rechnen. ⸗ 


$. 102. 


Reduction der gemeſſenen Winkel (Fig. 64) 
auf das Gentrum ber Station. 


"Bei größern und kleinern Briangulirungen treten 
oft Hinderniffe ein, einen Winkel BCA (Fig. 64.) von 
feinem wahren Scheitelpguntt C aus zu nehmen; man 
fcht fi dann genöthigt, nahe bei C von einem andern 


*) Beide Werke von Puiffant find fehr zerftreut und plan: 
los — bie Stoffe laufen bunt dur einander — gefdrie: 
ben, enthalten vieles ganz entbehrlihe gekünftelte, verſaͤu⸗ 
men bagegen oft die widtigflen Saͤhe der yractifhen Meß: 
kunde; daher man fie als foftematifche Lehrbücher der ange: 
wandten Geodäfte nicht betrachten und benugen kann. Bloß 
zum Nachichlagen über einzelne gründlich behandelte Artikel 
önnen fie zum Theil dem practifhen Geometer nüslich wer: 
den. 
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Standpunkt D aus gegen A und B zu viſiren und hier 
Den Binfel ADB zu meffen. 

Es wird verlangt, den Winkel ADB auf das 
Maß ded wahren, zur Meffung.erforderlihen, Winkels 
X CB zu rebuciren. Diefe Aufgabe er algemein 
a8 Gentriren der Winkel. 

Eine Auflöfung derfelben beftebt darin: 

Man mefle, wenns möglich, die Feine Diftann CD — 
>, und außer dem WB. nen W.r. Die Weite CA 
nach dem zn liegenden Objecte heiße K, die zweite 
CB heiße L 


Nun m nach einem Sat ber Glementargeometrie i 


Lo=en+x=m-+'y, al 








Lmzn+x—y. | 
gerne it R:b= sin. (n-+r) : sın.x, alfo 
Sin.x = = — — 


Eben ſo L:b=sin.r :sin.y, alſo 


b.sio.r 


‚Sin. y= ——— 


Wenn, wie gewöhnlih, die Entfernungen ber 
Punkte A und B in Verhaͤltniß gegen die Größe C D 
— b fehr groß find, fo werden die parallactifchen Wins 
tel x, y fehr Hein; folglich Tann man ftatt ihrer Sinus . 
ohne bedeutenden Zehler ihrer Bogen annehmen. 

Dann wird der reducirte Winkel ACB 

b.sm. (a-H r) b.sın.r 
odrm—n- ren ale 


Der Sinus (n+r) und der Sin. r haben in Be: 
jiehbung auf den Sin. tot. = ı eine gewiſſe Größe; 
wäre 8. r = 87° 13°, fo hätte man Sa. r = 


‘ 


0,9988205. Da nad ben Ausbrüden in unfrer Glei— 
b.sın, (a-+r) b.smr 
hung. — — und — nicht Sı- 
nusgrößen, — Winkel verlangt werben, fo beduͤr— 
fen fie folgende Umgeftaltung: Würden die Winkel bis 
auf Sekunden verlangt, fo müßten in Beziehung auf 
den Sin. tot. = ı oder — 10000 Mill. die Größen 
Sin, (u-F r) und Sin. r dur die befannte Größe 
Sin. 1“ dividirt werden, um zu erfahren, wie viel Se 
kunden die befannte Größe Sın. (a — r), alfo aud 
sın. (ü . 
— — enthaͤlt u. ſ. w. 
— erhielte, wenn man die Correction des 
Winkels n bid auf Sekunden verlangte, obige Gleis 


hung diefe Geftalt: p 
sin. (n-H-r)}” sın.r 
man , - N 


sin. 1 sın. 1” 


Sollte hingegen die Correction bloß bis auf eins 
zelne Minuten gehen, fo wäre aus gleihem Grunde: 


— 2. sin, (a+ en a ee sin. Y 


. sin. ı‘ sin, 1! 

Die ar bat allgemeine Gültig: 
keit, erleidet aber nach Befchaffenheit der Größen R, 
L, r und a + r verfhhiedene Mobificationen. 

Wenn der Winkel (u + vr) größer als 180°, fo 

. sm. (n ) 
wird das erſte Correctionsglied — | 
sın. 1 
negativ, da alle Sinus ber Winkel bon 1800 — 560° 
negativ find. 
Wäre r größer > 1800, fo würbe das zweite 


b. 
Gorrectiondglied 5 — poſitiv und das erſte 


. sın. 1“* 


negativ, indem zugleichen n + r größer als 180°. 


Iſt eine von den Weiten, R, B, fehr groß, gleiche _ 
am unendlich groß verglichen gegen CD= b, fo vers 
chwindet ohne merflihen Fehler ein Gorrectionäglied 
n ber gegebenen Formel. Iſt R fehr groß gegen b, 
» wird: 

| b.sın. (n-+Hr)}” 

R 


— ſehr nahe = 0°, um fo naͤ⸗ 


b 
er, je größer R wird, weil fomit ber Goefficient — 


R 


n eine immer Fleinere Bruchgroͤße Beat alfo kann 
nan fur diefen Fall Ben 
| ..sin. T * 
ee ern ar 


Wenn bloß L fehr groß gegen b, fo erhält man aus 
bemfelben Grunde: 


— — il re 


Wofern aber beide Weiten R und L fehr groß (unend» 

lid groß) in Vergleich gegen b, fo fann man offenbar 

beide Gorrectionöglieder — o fegen, und es wird: | 
mn, nehmlid der im wahren Scheitelpunft C 
und der außerhalb deſſelben in D gegen A und B 
bin genommene Winkel mweihen um feine beftimm= 
bare Größe mehr von einander ab. Es iſt in die— 
fem Fall gleihgültig, ob man den Sehewinkel gegen 
die fehr weit entfernten Objecte A, B in C oder in 
D mißt. Dies erhellt fhon geometrifch daraus, daß 
die parallactifchen Winkel x und y bei jener Annah— 
me gleihfam unendlich Flein werden, oder verfhwins 
den. Demnach geht die Formel: 


m=/n-+x— y, in biefe über: 
m=n. 


— 


Ein ſolcher Fall tritt beim Viſiren und Winkel⸗ 
meſſen gegen zwei Himmelskoͤrper (Sterne) ein, wenn 
auch die Standorte der Beobachtung auf der Erde C 
und D in einer ſehr berräiptlinen Entfernung von ein 
ander liegen, 

Auch bei endlichen Entfernungen verfhwinden bie 
Gorrectiondglieder, oder e& wird m = n, wenn xy. 
Dies gefchieht immer, wenn der ercentrifche Standpunft 
D in die Peripherie des um ABC befchriebenen Kreis 


ſes fält, indem dann m und n al& Peripheriewinkel 


auf gleihem Bogen glei find. 
Die Correctiondglieder obiger Formel laſſen fi 


| einzeln ganz bequem logarithmifch nach den Zafeln, wie 


| b.sin.(m-+-r))” __, 
gewöhnlich, berechnen, 3. B. en —2Z 
alfo :: 
log. »”=log. b-Hlog. sin, — RIog.sio.i“ 
0 Die dem Aggregat diefer Logarithmen entſprechen⸗ 
de Zahl giebt die Anzahl von 2” u. f. w. Bei folcher 
Berechnung aber müßte man zugleich die Weiten, RB, L 
kennen. Sie find entweder nad) einer. anderweitigen 
Aufnahme, oder nad einer Charte, oder aber nach dem 


Augenmaß annähernd, befannt; die Methode, ſolche 


Durch eine geometrifche Conftruction auf Papier ıc. uns 
gefähr zu beftimmen, verdient als zu wenig genau kei» 
ner Erwähnung. Annäherung reicht bier aus, da R 
und L bei einer größern Zriangulirung indgemein ges 
gen ı Meile von C entfernt find, und einige 100 
Schritte mehr oder weniger dafür genommen keinen bes 
merklichen Zehler in den centrirten Winkel m bringen, 

Daß der ercentrifhe Standpunkt des Winkelmefs 
fers, D, verfhiedene Lagen gegen C haben könne, fpringt 
in die Augen. Diefe Verfchiedenheit der gegenfeitigen 


Lagen von C und D beflimmt und mobificirt eben die 
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sorrectiondglieber der gegebenen Formel. Wir wollen 
ıußer dem in Fig. 64. angedeuteten Fall, für welchen 
) links oder rechtd von C liegen kann, noch folgende 
n Betrachtung ziehen. | 


Wenn; (Fig. 65.) D im Alignement wwiſchen C 
ınd: A — wird: | 


Eds | — 
m-n—ysn- T oder = n — L 








in obiger Formel verfehwindet das erfte Corrections⸗ 
glied, da nr8o00, alfo sin, @: )=o 
wird. 


Liegt D (Fig. 66) "innerhalb der Schenkel des 
Binfels m ‚fo wird: 
m — — x — y, oder nach der obigen Sormel: 
“0-0  b.sin. (a-+r) b.sio.r © 


m zn — — — — — — — — En 


R 
da n-tr größer ald 180°, folglich sin. +2 
‚negativ wird. 


Liegt umgekehrt C innerhalb der — bes ex⸗ 
tentriſchen Winkels n, (Fig. 67 ), fo man: 


m=n-+x-+y oe 
b.sio. (n—r) b.sım,r 
a 


Der noch mögliche Fall, wo D in bie rüdwärts 
gehende Verlängerung von CA oder CB fällt, bleibe 
der Betrachtung des Leſers überlaffen. Man darf fid 
nur bei jeder Gentrirung eine ben Umftänben correfpons 
dirende Figur zeichnen, um bie Gorrectionsglieder rich⸗ 
tig anzufegen und zu berechnen. 


Zur Bellimmung der Winkel x und y, die zur u 
Reduction des Winkels m in den gefuhten m entbehr- 
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ih, kann man nad Befinden der Umflände bisweilen 
auch folgende Methoden gebrauchen: . 

a) Um den Winkel x (Fig. 68.) zw erhalten, wähle 

man in CA einen fhidlichen Punkt G, meſſe 

bie Winkel AGD und ADG,. fo:giebt ihre 
Summe von 1809 abgezogen den: Winkel x; 
eben fo läßt ſich finden. Dies Verfahren 
wird fih nur felten anwentven laffen. 

b) Man beſtimme und meffe (Fig. 65.) eine auf BC 
ſenkrechte Linie Cd, fo daß d in der Verlän- 
gerung von BD Tiegt; ift nun zugleid CB 
annähernd befannt, fo läßt fi daraus y be> 

rechnen, nehmlich e8 ift: | 
CB: Cd = sin. tot, : tang. y u. f. w. 


Da CB gewöhnlich nicht genau genug befannt, fo 
wird auch y auf diefem Wege nur ungefähr gefunden. 
Beil aber. CB inögemein fehr groß in Vergleich gegen 
die Perpendifulare Cd if, fo hat ein nicht allzubeträct: 
licher Fehler in der Länge CB auf die VBerehnung bes 
an fich fehr kleinen Winkels y, meiltens nicht über 1 
groß, einen nur fehr geringen Einfluß. Wir wollen 
und dies durch ein Beiſpiel der Art, wie fie gewöhnlich 
vorfommen, erläutern. 

Gefegt CB wäre wirklih 23000 Fuß Tang, bie 
Senkrechte Cd = 53 Fuß; CB würde aber nach einer 
ungefähren Schägung zu 23400 $., alfo um 400 $- 
zu lang in Rechnung gebracht, fo wäre faͤlſchlich: 

253400’ : 3' = sin. tot, : tang. y. 
log. 3 + log. sin.t. = 10,47712135 
— log. 33400 = 4,3692159 
log. taug. y = 6,1079054 
a Ly = 26,5 Se 


Wuͤrde die wahre Länge 23000. in Rechnung ge: 
bt ‚fo wäre richtiger: 
‚log. tang y 6, 1153935, folglich der wahre 
Ly= 26,9 Sek. 

Folglich hätte man nach der falfchen Vorausſetzung 
n Winkel y um „4; zu Bein befommen, ein Fehler, 
r auch bei —— geodaͤtiſchen Arbeiten ſelten in Be⸗ 
achtung kommt. Mißt man die Winkel mit einem 
extant, und iſt bee Richtungswinkeler, wie in F ig. \ 
5, 66, fehr ſtumpf, fo läßt fich folcher fchwerlich oder 
ır nicht; Damit nehmen. Dann ift die Berechnung der 
ırallactifhen Winkel x, y durch Perpendikularen der 
fterwähnten Methode vorzuziehen. 

-Bu einigen andern practifhen Nebenbemerkungen 
ber das Gentiren der Winkel werben wir in ber fechs- 
n Abth. diefes Werkes Veranlaflung finden. Aus dem 
isher Gefagten wird fih nun leicht beurtheilen Taflen, 
ie gering, bei etwas beträchtlichen Entfernungen der 
noifirten Richtpunkte, die Fehler in den auf dem Meß. 
fh eonftruirten Winkeln werden, wenn man in der 
Kientirung deffelden bei aller Vorſicht dennoch kleine 
tehler begehen follte; fiebe $ 99. — Ebenfalls läßt ſich 
ieraud die fogenannte Parallare des Spiegel» 
ertanten und der daher in den geuffffenen Winkeln 
atſtehende fehr umbedeutende Fehler ermeflen. Diefe 
Darallare ded Sertanten entfieht daher, daß der Um 
ehungspunkt H des großen Indexſpiegels AB (Fig. 
40.) von der diresten Viſirlinie LI dur die Mitte 
bes Fleinen um eine gewiffe Länge, nehmlich um das 
Derpenditel AN abfieht. Da nun das Auge des Bes 
obachterd nicht in der Direction HI, fondern LI gegen 
das entfernte Object I linker Hand vifirt, fo wird aud 
der gemeffene Winkel ILF feyn. Wird nun der Win⸗ 
tt IF vom Mittelpuntt des Inftruments aus ver 
langt, fo if diefer, wenn nehmlich F rechts von I ab- 
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fiegt, jederzeit =ILF + I. Je größer die Entfer: 
nung LI over N I, — auf die Entfernung von F fommt 
bier nicht8 an, — deſto fleiner wird der parallactifche 
Winkel L, defto annähernder B@.ILF=IHF. Sf 
der Abftand HN bekannt, fo Läßt fich. der parallactifche 
Fehler des Sertanten für Bleinere oder größere Weiten 
NI wie oben befiimmen. An den meiſten Sextanten 
beträgt HN ungefähr 2 Duod. Bol. Daher wird ] 
fih leicht fo beftimmen laflen, wenn allgemein NI — 
m Fuß = ı2 m doll, ns 
ı43m:90dee 6m: 1 sin. tot.: tang. I u. ſ. w. 
log.tang. 10 — log. 6m | 


Wäre I nur um 100 $. vom Standort der Be: 
obachtung entfernt, fo wäre log.tang. 1 = 7,2218487, 
alfo I= 5 Min. 44 Set. Betrüge diefe Entfernung 
1000 $., fo wäre I = 34,4 Set. Die Fehler der 
Darallare nehmen alfo fehr rafch ab, indem bie Entfer- 
nung von I zunimmt. Es läßt ſich durch die vorftes 
hende Formel ohne Mühe ein Zäfelchen über die Paral⸗ 
laxe des Sertanten für verfchiedene Diftanzen des Richt: 
punttes 1 anfertigen. Ein folches giebt auh D. Ben» 
zenberg in f. Handb. d. Geom. ©. 384. für verfchie- 
dene Entfernuffgen zwifhen 500 Fuß und 34000 uf. 
Hier möge ed an einer ganz kurzen Tafel der Art gend» 
gen: | 


Entfernung N. Parallactiſcher Winkel J. 
100 Fuß 5' 44" 
500 — 68 
1000 — 54” 
1500 — 23 > ſehr nabe 
2000 — 17" 
9000 — 19° 
4000 — 9“ 
5000 — — 
6000 — 6% 
7000 — 5 
8000 — : 4" 
9000 bis 10000 Fuß 5 
12000 — 18000 — 2’ 
20000 (1 Meile) 1,7% 
50000 (153 M.) 1% 
40000 weniger ald 1° (,bi3 ,°,) 


Hieraus ergiebt fi, daß der parallactifhe Fehler 
des Sertanten für Entfernungen von mehreren taufend 
Tuß, etwa z bis ı Meile, nicht mehr beachtet zu wer: 
den braudt, und daß er folglich bei einer größern 
Sriangulirung, wo die Dreiedöfeiten ı bis 5 Meilen 
lang, ganz außer Acht gelaflen werden darf, noch viel— 
mehr bei Meffungen am Himmel. Die meiften geodä- 
tifhen Schriftfteller, felbft der gründliche Bohnenbers 
ger, haben von der Parallare ded Sertanten wohl nur 
um ihrer Geringfügigteit ‚willen nicht befonderd ge: 
handelt. 
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Indirecte Diftanzenmeffung durch Kette 
und Stäbe. (Fig. 69.) 


Nennt man eine Diflanzmeflung , unmittelbar 
nehmlich geradezu ‚mit der. Kette oder mit Mapftäben 


! 
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u. ſ. w. nach vorhergegangener Abſteckung ausgefuͤhrt, 
HReine directe, fo mag dagegen eine andere, welche be: 
fonderer Huͤlfs- oder Seitens Meflungen bedarf, eine 
indirecte heißen. 

Die einfachite, nur bei Heinen Operationen brauch 
bare, Meflung der Art gefchieht durch Kette (oder Meß⸗ 
fhnur oder Schritte) und Abſteckſtaͤbe. Da diefer Ge— 
genftand feinen Grund in den einfachſten Sägen der 
Elementargeometrie findet, fo wollen wir ihn gegen die 
gewöhnliche Methode nur mit wenig Worten berühren. 

Es fommen folgende Fälle diefer fimplen Mefungs- 
art vor: 

1) AB (Fig. 69.) kann wegen eines Zwiſchenhinder⸗ 
niſſes, z. B. eines Moraftes, Teiches, Waldes ıc. 
geradezu nicht gemeflen werden ; jedoch kann man 
feitwärtd einen Standort C finden, von wo aus 
man gegen A und B hin vifiren und meffen kann. 
Um die Weite AB zu beflimmen, kann man im 
Belde CA und CB (gemefne Weiten) ruͤckwaͤrts 
verlängern, fodaß CA’—= CA um CB — CB 
wird, und fodann A'B’ = AB direct meffen; 
oder man kann in der Direction: der gemeflenen 
CA, CB gleihproportionirte Stüde derfelben, 
z. B. Ca=ıCA und Cb=1CB abtragen, 

und ſodann ab meffen, worausfib AB—= 3.ab 
ergiebt; oder aber, man kann die proportionirten 

 Stüderüdwärtsabtragen, nehmlih Ca’ — ı CA, 

Cb’=4CB, fodann a’b’ meffen, woraus AB 

— 3.abr folgt. 

2) Bon ber Diftanz; AB (Fig. 70.) mißt man bi: 
recte nur ein Stüd AE, ferner vom Standpunkt 
C aus die geraden CA, CE, von AC ein belie: 
biges Stud AD und von EC ein Stüd EF, fo 
weit, daß F im Alignement von DB tiegt; EF 
wird durch: Wifiren und eine Gignalftänge be: 


arnst. Die geſuchte Weite AB heiße X, bie 
gemeſſenen ‘Längen feyen CA = e* (Zug oder 
»Ruthen), AE=c, CE=a, AD=m, 
EF=n 
Die unbetannte Größe x wird aus den gemeſſenen 
alſo hergeleitet oder zuſammengeſezt: | 
Man gedenke fih FG = CA. & if 


CE _AE _ 
EFTEGT FE — 
a c e 
TER 
AB BG 
ferner 75 * KW oder 
x BG 
m "Fo 
Hierans folgt: 1) EG= —, 
en 
2) FG= — 





F 
3) BG = en 
Auch if BG =ı — (c—EG) = x — c-+ — 


2 m enx _ cn. ef: 
emnach wird — Eier a, alfo 
(en — am) x = cmn — amc, daher endlich 


cm (n — a) 


— 
7. en — am 
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Die Berechnung ber Weite AB = x nad den mu. 
merifchen Werthen'der gemeflenen Längen a, c, e, 
m, n, hat keine Schwierigkeit. Ie richtiger dieſe 
gemeflen worden, defto genauer findet man AB. 
Diefe Aufgabe, welche, fo weit mir befannt, in 

unſern Lehrbuͤchern nicht vorfommt, kann im ges 
wiffen Fällen wirflih practifhen Werth Haben, 
und ift Fein bloß theoretifches Kunſtſtuͤck. 

3) Man kann (Fig. 71.) in der Verlängerung ton 
AB einen Punft M durch eine Signalftange 
(Stab) bezeichnen, und vom Standort C nad B 
und M hin meffen. Die gemefienen Weiten trage 
man durch Abſtecken und Mefien rudmwärts ab, 
nehmlich Cb= CB, Cm = CM, gebe hierauf 
in der Direction mb fo weit fort, bis man bei 
a in dad Alignement von ACT fommt, und mefl: 

b, fo ift, wie leicht zu beweifen, ab—= AB, 
Trägt man nur proportionirte Stüde von CB 
und CM rüdwärts, ,.8.Cb'’=4CB««., fo 
erhält man 3.ab—= AB. 

4) Man kann (Fig.71.) BM in ber Verlängerung 
von AB meffen, darauf eine unbeftimmte lange 
Perpenditulare Ma, und auf diefe die Perpendi: 
fulare «x fo weit abfteden, daß die Bifirlinie 

A« ſenkrecht auf zu. Es wird die gemeflene 
au — BM= AB. Eine in vielen Fälen recht 
brauchbare Methode. 

5) Die Weite AB (Fig. 72.) ift ganz unzugängig. 
man kann ſich in ihrem Alignement, 3. B. in D 
aufflellen, darauf eine Perpendikulare DC von 
beliebiger Länge abfleden, auf diefe ferner in d 
eine unbeflimmt lange Perpendifulare, in bdiefer 
durch Signale die Punkte b, a in den Aligne: 
mentö CB, CA bezeichnen, welches burch zwei 
Derfonen gefhhieht, von denen eine aus C gegen 


— 105 — 


A und B viſirt, die zweite von d gegen b und a 
bin fortgeht u.f.w. Aus den gemeffenen Längen 
DC, dC und ab läßt fih AB berechnen, nehm= 
lich es ift 
CD:Cd=BC:bC=AB:ab, en 
CD.ab 
AB= . 


cd 


6) Die Weite AB ift an fih und aud in ihrer Vers 
längerung unzugängig. Zur Beſtimmung derſel⸗ 
ben laſſen ſich verſchiedene Seitenmeſſungen ge 
denken; ſie ſind aber insgeſammt ſehr zuſammen⸗ 
getzt, groben Irrthuͤmern ausgeſetzt und daher fuͤr 
die Praxis von wenig oder gar keinem Werth. 
Bloß des Beiſpiels halber will ich hier eine ders 
felben mittheilen. Es fey (Fig. 75.) AB bie zu 
beflimmende Weite. Man wähle einen fchidlichen 
Standort C, von wo aud man nah A und B vis 
firen-fann, in den Alignements von AC, BC 
ſtecke man auf beliebige Diftanzen in D und E 
Signalftangen aus, fo daß ED verhältnißmäßig 
groß genug gegen AB wird; in DB bezeichne 
man einen andern Punft F, und in EA einen 
Punkt G, welder zugleih im Alignement von 
FC liegt. Man mefle die Weiten EG, GC, 
CF, FD, DE, EC, DC, confiruire fodann 
auf Papier eine Heine der Figur GFDCE ähn- 
liche Figur, indem man die gemeflenen Weiten 
nach einem verjüngten Maßſtab aufträgt, ziehe 
endlib EG, DC und DF, EC rüdwärts, um 
die Durchſchnittspunkte A und B auf dem Pa» 
pier zu erhalten. Die Weite AB auf dem Pas 
pier giebt nach dem verjüngten Maßftab vie AB 
im Zelde. Der Beweis dafür ift elementarifc. 
Es giebt fehr viel zu meflen und zugleich Gele: 
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genheit zu beträchtlichen Fehlern in der verjuͤng⸗ 
ten Gonftruetion der Figur. Daher wird es im: 
mer geratbener feyn , eine folde Aufgabe mit 
Hülfe des Meßtifches aufzuldfen. Andere gekuͤn⸗ 
ftelte Methoden für diefen Fall übergehe ih, als 
noch unbrauchbarere. 

n) Wir wollen bier noch folgende wirklich brauch» 
bare, mit Kette und Stäben auflösbare Aufgabe 
betrachten. Es follen die Entfernungen zweier 
Derter A, B (Fig. 74.) von einem dritten C, der 
mit jenen ein gutes Dreied bildet, beſtimmt wer- 
den. Man mefle die Weite AB, nehme in AC 
ein beliebiges Stud AD, ſtecke durch D eine Pa= 
rallefe-nın zu AB ab, bezeichne in mn durch die 
befannten Mittel den Punft E fo, daß er in ber 
Direction BC Tiege, die gemeßne Länge ED ftede 
und mefle man von B nah A hin ab, nehmlich 
BF= ED. Auf ſolche Art wird DF IE CB, 
folglic AADF u AACB; daher 

AF:AD=AB:AC 

AB.AD 
AF 

AF:DF=AB:BC 

AB. DF 
AF » 


Je genauer nun bie Abfledung und Meflung ber 
£ängen AB, AD, AF, DF gefcheben, defto annähern» 
der erlangt man die gefuchten Weiten AC und BC. 
In Ermangelung anderer Hulfsmittel, zur ungefähren 
Beſtimmung und Vergleichung zweier Weiten läßt fi 
diefe Auflöfung in der niedern Meßkunft gewiß oft an⸗ 
wenben. 

Bei jeder Meflung mit Kette und Stäben wird 


AC= 


BC= 
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übrigens das Terrain als eben oder doch nahe eben vor» 
ausgeſetzt; auf fehr unebenem ift fie nicht zu gebrau» 
chen. Selbſt auf ganz ebenem kann fie nur zu kleinen 
Aufnahmen (flüchtigen. dlonomifchen oder militärifchen) 
Dienen, und muß überall verworfen werben, wo beflere 
Huͤlfsmittel, fey ed auch nur ein kleiner einfacher Meß⸗ 
tifch (planchette), zu Gebote ftehen. 


Indirecte Diſtanzenmeſſung und Aufnahmen 
mit Hulfe des Mießtifches und der Orien- 
tirbouffole. 
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Ale Meffungen und Aufnahmen mit dem Meß⸗ 
tifch beruhen zunaͤchſt auf einer geometrifhen Conſtru⸗ 
ction terreftrifher Winkel, auf den Horizont eines be= 
ffimmten Punktes (Örtes) reducirt, fo wie, dem zufolge, 
auf einer verjüngten, horizontal projicirten,, bildlichen 
Darftelung der Abftände und gegenfeitigen Lagen zweier 
oder mehrerer Punkte (Derter) auf der Erde. Hier 
findet Alles feinen Grund, fein Maß und feinen Bes 
weis in den einfadhften Sägen der Elementargeometrie, 
nehmlich in der Aehnlichkeit und Proportionalität gro⸗ 
Ger terrefirifcher und Heiner auf Papier verzeichneter 
Dreiede, deren Winkelfpigen Derter auf der Erde und 
deren Seiten bie Abſtaͤnde derfelben in einem verjüng- 
ten leicht zu überfehenden Grundriß vorftelen. So 
fann man burch fortgefeßtes Operiren mit dem Meß» 
tifch, durch Aneinanderkettung mehrerer Kleinen Dreiede 
(Dreiedöneg) auf dem Papier, den horizontal projicirs 
ten Dreieden im Felde ähnlih, nah und nad ein 
mehr oder weniger vollkommenes geometrifches Bild von 
einer beträchtlichen Strede Landes — einer oder eini- 
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ger Quadratmeilen — erlangen. Je genauer, beſon—⸗ 
ders in Hinſicht der Winkel, die kleinen Dreiecke con: 
firuirt werden, Defto vollkommener fiellen fie die Entfer- 
- nungen und gegenfeitigen Lagen der natürlichen oder 
fünftlihen Richtpunkte dar; je mehrere Objecte eines 
Zerraind man mit dem Meßtiſch aufnimmt, deſto voll 
fländiger wird dad geometrifhe. Bild davon. Wir far 
gen, geometrifhes Bild, follten ed aber eigentlich 
eine geometrifhe Skizze heißen, weil ed nur Li— 
nien und Punfte enthält, und ein lebendigered, getreue: 
red Bild eines Zerraind, wie ed fih dem Auge von ei- 
ner gewiſſen Höhe betrachtet, darfiellen würde, erft da⸗ 
durch bewirkt wird, daß nebft der richtigen Lage ber 
ausgezeichneten firen Punkte zugleich die Eigenheiten 
ded zwifchenliegenden Zerraind, insbefondere die Un: 
ebenheiten, dad Steigen und Fallen deflelben, auf dem 
Dapier (Plan) mit einer Zeichenſprache angedeutet find, 
die der Natur der Sache möglichft nahe fommt. Zur 
Aufftelung eines ſolchen topographifhen Gemaͤhldes 
(Situationsplan) giebt daher die geometrifhe Gonftru: 
ction der Hauptpunkte wohl die unentbehrlide wefentliche 
Grundlage, allein zur Ausfülung und Belebung des 
Skeletts bebarf es noch eines andern Hülfsmittels, 
nchmlih der Situationszeihnung, welde ſich in ben 
neuern Zeiten, befonders in Deutfchland durch die auf 
wiflfenfchaftliche Grundfäe gebaute geniale Kunftleitung 
bes ſaͤchſ. Major Lehmann, zu einem hohen Grad 
von Bolllommenheit erhoben hat. Wir wollen bie 
Grundzüge diefer neuern Situationszeichnung, in fo 
weit fie mit der Land» und Erbmeflung in einiger Ber» 
bindung ſteht, und von diefer ald einer mathematifchen 
Scienz Belehrung und Gefege annimmt, in ber Sten 
Abth. diefes Werkes näher kennen lernen. 

Sede Aufnahme mit dem Meßtifch ergiebt und er: 
klaͤrt fi aus der einfachern Aufgabe, auf dem Papier 


ein Meines Dreieck zu conflruiren, weldes nad irgend 
einem verjüngten Mafiftab der Seitenlängen einem groͤ⸗ 
Bern Dreieck im Felde ähnlich if. Man erlangt dies 
entweder Dadurd), daß man von einem einzigen Stand⸗ 
punkt aus den Sehewinkel gegen.zwei entfernte Richt⸗ 
objecte und die zwei: horizontalen Weiten (Seiten), die 
dieſen Winkel-einfchließen, nad einem verjüngten Maß» 
ſtab auf dem Meßtiſch entwirft ;:oder.aber dadurch, daß 
man aus zwei Standpuntten einer, gewöhnlich in Lanz 
genmaß gegebenen, Stanblinie gegen ein entferntes 
Richtobject: vifirt ;, und die horizontalen Bifirlinien jo 
weit. auszieht, daß fie einander in einem Punkte fchneis 
den, ::der die Lage des britten Richtobjectd gegen die 
Standlinie bezeichnet, im lestern Falle iſt daher nur 
eine Laͤngenmeſſung, aber die Eonfiruction zweier Sehe⸗ 
winkel nöthig. : Die zweite Eonftruction. erfordert menis 
ger Zeit und Mühe, giebt größere Genauigkeit, und 
fommt viel häufiger in Anwendung als. bie erfie. Se 
boch bedarf die geometrifche Eonftruction die Sehewin⸗ 
fel aus zwei Standpunkten die größte Vorfiht, wenn 
man den Durchſchnittspunkt ihrer Schenkel zuverläßig 
genug erhalten wil. Man erlangt um fo größere Ge⸗ 
nauigkleit, je ſchicklicher das Verhaͤltniß der Standlinie 
gegen die beiden andern Seiten des Dreiecks im Felde 
iſt, nehmlich, je naͤher dies Dreieck einem gleichſeiti— 
gen kommt. Iſt die Standlinie ſehr klein gegen die 
Entfernungen. der Richtobjecte, fo ſchneiden die Viſir— 
linien (zwei andern Seiten des Dreiedd) einander un» 
ter einem fehr fpisen Winkel, woraus unvermeibliche 

Irrungen und Fehler in der Lage des Durchſchnitts⸗ 
punktes erwachſen. Derfelbe wird nehmlich immer et> 
was unficher und zweifelhaft, wenn der Winkel an ihm 
fehr ſpitz, unter 20°, oder fehr ſtumpf, 120° oder dar⸗ 
über iſt. Wo es ſich daher möglich machen läßt, wählt 
man nach dem Augenmaß die Stanblinie fo, baß fie 
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mit einem oder mehreren entfernten Richtobjecten gute 
Dreiecke, nahe gleichſeitige, bildet. Oft gebietet in» 
deſſen die Nothwendigkeit beträchtliche Abweichungen 
von dieſer Regel; dann iſt aber auch um ſo groͤßere 
Vorſicht in der geometriſchen Conſtruction der Winkel 
noͤthig. Welche Fehler in den Seiten der Dreiecke aus 
den Fehlern in den Winkeln entfpringen, wollen wir 
weiterhin näher erörtern. Die Standlinie oder Baſfis 
einer Meßtifhaufnahme mählt man übrigens gern auf 
einem nahe ebenen horizontalen Boden, weil dann ber 
horizontale Abftand ihrer Endpunkte leichter zu meſſen 
it. Das Ziehen der Bifirlinien aus ihren. zwei End: 
punften, oder auch aus brei in ihr zur. Prüfung ver 
Arbeit angenommenen Standpunften (Stationen) nad 
einem oder mehreren entfernten Richtobjecten wird ber 
dadurch erlangten Durchſchnittspunkte wegen allgemein 
das Einfhneiden mit dem Meßtiſch genannt. 
Außer dem ſehr befannten Vorwaͤrtseinſchnei— 
den (man erlaube mir diefen Ausdruck der Unterfcheis 
bung halber), bei welchem jeder Durchſchnittspunkt in 
die zugehörige Viſirlinie felbft faͤllt, nehmlich zwifchen 
einem beftimmten Punft a auf dem Meßtiſch und ben 
gleichnamigen A auf dem Felde, giebt ed noch eine ans 
dre Art, Durchſchnittspunkte auf dem Meßtifh und dar 
nah Entfernungen, Lagen der Punkte auf der Erbe zu 
befommen, nehmlich das Rüdwärtseinfchneiden. 
Hier tritt der Durchſchnittspunkt nicht in die Vifirlinie 
aA, fondern in deren Verlängerung hinter a auf dem 
Meßtiſch. Diefe letztere Methode des Ruͤckwoͤrtseinſchnei⸗ 
dens (Intersection en arrıere) wird ein ganz vortreff: 
liches braudbares Hülfsmittel, ſowohl die Lage eines 
oder mehrerer Punkte auf der Erde gegen eine der Kage 
und Größe nach bereits befannte Grundlinie zu finden, 
ohne daß man den Meßtiſch in dieſelbe bringt, als 
auch, die Lage eines vierten Punkted gegen brei oder 
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hrere Punkte bereits geometriſch beſtimmter Dreiecke 
jenem Ort ſelbſt, alſo aus einem einzigen Stand⸗ 
nkte, zu erhalten. Auf ſolche Weiſe laſſen ſich an 
ſchon aufgenommenes Dreiecknetz mehrere andere in 
r außer denſelben liegende Punkte, die von ben 
ationen” der Hauptdreiecke nicht durch Vorwaͤrtsein⸗ 
neiden aufgenommen wurden, oder nicht aufgenom⸗ 
n werben konnten, ſehr bequem und ſicher anknüpfen. 
ed bisher Geſagte ſoll nun durch folgende, in ihrer 
fachſten Gehalt ——— — deutlich —— 
rden. Tor 


$. 105. 
Aufgabe (Fig. 75.) 


Es werde der horizontale Abſtand zweier Punkte 
‚, B auf der Erde indirecte mittelſt des Meßtiſches bes 
mmt; man fann von einem Standort C außerhalb 
B gegen A und B hin vifiren und meffen. | 
Aufldöfung: Ueber dem ſchicklich ausgewählten 
tandort C fielt man den Meßtiſch horizontal auf, 
ıd beflimmt auf ihm einen Punkt c fenfrecht über 
m gleichnamigen Punkt C auf-dem Boden. Bon c 
het man die Bifirlinien gegen A und B, wodurch 
r Horizontalwinfel ACB = ach auf dem Meß» 
ſchblatt conftruirt wird. Sodann mißt man mit Stä» 
n oder Meßkette oder weniger genau durch Schritte 
e horizontalen Weiten CA, CB und trägt ſolche 
ıd) irgend einem verjüngten Maßftab auf den Mef» 
ih als ca, cb, fo giebt die Länge ab nad) demfel» 
n verjüngten Maßſtab die Weite AB an, ba nad 
r Elementargeometrie Acab ww ACAB if. & 
uchtet ein, daß diefe Beflimmung um fo richtiger aud» 
len muß, je. zuverläßiger der Winkel bei c conftruirt, 
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und die Weiten CA, CBegemeſſen worden. Es ver- 
ſteht ſich übrigens von ſelbſt, dag die horizontalen Wei— 
ten CA und CB, wenn fie beträchtlich lang find, und 
Genauigkeit der Arbeit-begehrt wird, vor der Ausmeſ⸗ 
fung erſt abgeſteckt werden muͤſſen. 

Aus dieſer einfachen Aufgabe erklaͤrt ih qugleid 
folgende zufammengefettere, die wir gleich hier: in ‚Ber: 
bindung mit jener vortragen, um eine befondre Vers 
handlung darüber weiterhin entbehrlich zu machen. 

Es ſoll nehmlich eine geradlinigte,. durch natuͤrli⸗ 
che oder kuͤnſtliche Richtobjecte bezeichnete, Figur im 
Felde ABDEF von einem Standpunkt C innerbals 
derfelben mit dem Mebtifh aufgenommen, oder ein 
ähnliches verjüngtes Bild davon auf dem Papier des 
Zifched entworfen werden. Der Standort C wird un» 
gefähr in der Mitte der Figur gewählt, der Meßtiſch 
über demfelben fo aufgeftellt,. daß :c ſenkrecht uͤber C 
nahe in die Mitte des Kifchblattes fällt... Man ziebt 
von c nach den Winkelfpigen A, B, D, E, F Bifirli» 
nien, mißt die Weiten CA, CB, CD, CE, CF, um 
trägt diefelben nad einem verjüngten Maßſtab auf dem 
Meßtiſch an den gezogenen Bifirlinien gehörig. ab, als 
ca, ch, ed, ce, cf. . Sodann ziehet man die geraden 
ab, bd, de, ef und af, fo if die Figur abdef auf 
dem Plan ähnlich der Figur ABDEF auf dem Felde 
uf. mw. Der Beweis dafür folgt aus der Elementars 
geometrie. DBegreifllih muß man hierbei ben verjüngs> 
ten Maßſtab fo wählen, daß die Maße ca,-ch, cd, ce, 
ci nicht über den Bereich des Meptifches hinausgehen. 
Da die Meflung vieler Weiten ohne allen Vergleich ber 
fchwerlicher und zeitraubender ift ald die Gonftruction 
der Winkel, fo hat die eben bemerkte Methode, gerads 
linigte Figuren aufzunehmen, nur einen fehr befchränf: 
ten Gebrauch, nehmlich zu Meinen Ölonomifhen Meß 
fungen von Aedern, Wieſen ıc Gebet eine Aufnahme 
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br ins Große, fo wird man immer lieber eine ber 

iterbin gelehrten Methoden anwenden, bei denen nur 
Meflung einer einzigen Stanblinie, im Uebrigen 

r bloß die geometrifche Eonftruction von Sehewin⸗ 
ꝛerlorderli iſt. 


g. 106. 
Aufgabe. (Fig. 76.) 


Eine horizontale Weite AB werde indirecte mit 

n Meßtiſch beflimmt; man kann nur an ben einen 

dpunft derfelben A kommen, und einen dritten Ort 

finden, von wa aus man nad A und B vifiren, und 

h A bin: meflen kann. 

Aufldfung: Der Standort C wird, wenn e8 moͤg⸗ 
ich, alfo ausgeſucht, daß er mit AB ein gutes 
Dreied bildet. Man ftellt den Meptifch horizon= 
tal über C auf, und beflimmt auf ihm den Punkt 
c ſenkrecht über C, zieht die, Bifirlinien von c 
gegen A und B, wodurch der Winkel ACB cons 
firuirt wird. Man mißt die Horizontalweite CA, 
und trägt folche verjüngt auf die Bifirlinie c A 
als ca. Hierauf ftellt man den Meßtiſch über A 
auf, und orientirt ihn bier fo, daß a ſenkrecht 
über A und ac in die Bertikalebene AC fällt, 
bei welder immer etwas fchwierigen Operation 
die größte Sorgfalt anzumenden ift; befonders hat 
man dahin zu traten, daß ac in AC fällt. 
Nachdem dies gefchehen, und fomit ch auf dem 
Zifchblatt parallel zu CB im Felde gemacht wors 
den, fo zichet man die Bifirlinie von anah B, 
welche c® in b fchneidet. Da wegen der gleichen 
Winkel Aachb ww AACB, fo giebt ab nad 
dem verjüngten Maßſtab die wahre Horizontals 

A) | 8 


weite AB an, wenn auch B über oder unter dem 
Horizont von A oder Cliegen follte. 

Sft die Weite AB fehr groß, fo muß au CA 
verhältnißmäßig groß genug angenommen, und 
das verjüngte Maß fo gewählt werden, daß ber 
Durchſchnittspunkt auf das Meßtifchblatt fommt. 
Nähme man died verjüngte Maß zu groß, fo würde 
der Durchſchnitt der Vifirlinien aB, cB über dos 

Tiſchblatt hinausfallen. Das rechte Maß Iehrt 
bier Uebung und ein gutes Auge. 

Mit Hülfe diefer Aufgabe laßt ſich unter andern 
die Breite eined Stroms zuverläßig oder doch fehr an« 
nähernd finden, wenn auch nur ein Meiner einfacher 
Meßtiſch (planchetie) angewendet, und kleine Fehler 
im Drientiren des Zifches begangen werben. 


8. 107. 
Aufgabe. (Fig. 77.) 

Eine Horizontalmeite AB, die an beiden Ent: 
punkten unzugängig, foll indirecte mit dem Meßtiſch 
beitimmt werden; man fann eine Standlinie CD an- 
nehmen und meſſen, bergeftalt, daß man von C nad 
D, fo wie von C und D ungehindert nah A und B 
vifiren kann. Allgemein, ed werde die Lage von zwei 
oder mehreren Punkten auf der Erde gegen eine be 
kannte Standlinie CD gefunden. 

Auflöfung Man wählt die Standlinie CD, als 
Baſis der einfachen oder auch mehr zufammenge: 
festen Aufnahme, am beften fo, daß fie ungefähr 
gleih AB und nahe parallel zu diefer wird, da— 
mit die Viſirwinkel an. ihr weder zu fpig noch zu 
flumpf ausfallen. Das Weitere hierüber kann fi 
felbft ein Anfänger aus Sägen der — 

metrie erklaͤren. 
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Nachdem die Standlinie (Grundlinie, Baſis) 
CD nad irgend einem Laͤngenmaß forgfältig aus⸗ 
gemefjen worden, — gilt ed große Genauigkeit, fo 
gefchieht dies zweimahl — ftelt man ben Mehr 
tifch zuerft horizontal über C (oder auch zuerft 
-über D) auf, findet c fentreiht über C, und zie: 
bet von c aus die Bifirlinien gegen B, A und D. 
Auf der Bifirlinie cD fchneidet man CD ver 
jüngt als cd ab. Hierauf bringt man den Tiſch 
über D, und orientirt ihn hier fo, daß d ſenkrecht 
über dem gleihnamigen Punkt D auf dem Boden 
fteht, und de genau in die Vertitalebene DC 
faͤllt. Se richtiger folches geſchehen, deito genauer 
wird im Standort Des FH CBund ca H CA, 
Jetzt zieht man von d aud bie Bifirlinien gegen 
A und B bin, fo fchneiden diefe die aus c nad) 
benfelben Richtpunkten gezogenen Vifirlinien in a 
und b, und es giebt ab nah dem gebrauchten 
‚verjüngten Mapftab die wahre Horizontalmeite 
AB an, da die Kleine Figur abcd, vermoͤge der 


GSonftruction, der großen im Felde ABCD ähns . 


lich if. Der Beweis dafür ift elementarifh. Noch 
erinnere ich hier ein für allemahl, und das practis 
fche Aufnehmen mit dem Mebtifch leitet jeden Anz 
fänger fogleih auf die Bemerkung, daß man bie 
Viſitlinien cß, cx de. auf dem Papier nicht von 
ce und d aus, fondern nur theilweife an den Stels 
len mit Blei wirklich andzuziehen braudt, wo 
muthmaßlich bie gefuchten BOREHIDBTEENNDENS 
binfallen. 

Ein ehr empfeblungswiirbiges Mittel zur 
Prüfung und Berichtigung diefer Arbeit, befons 
ders wenn fie ind Große geht, beſteht darin: 
Bei der Ausmeflung der geraden CD fiedle man 
in einer dritten Smifchenftation zwifchen C und D 
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‘in E, welcher Punkt ungefähr in die Mitte von 

CD genommen werden kann, ein Signal aus, 
verjünge die gemeſſene Länge DE auf dc als de, 
file den Meßtiſch erfi über C, fodann über E, 
endlich über D auf, und fehneide fonach aus drei 

- Yuntten c, e, d gegen die Ridhtobjecte B, A ein. 

Hat man richrig gearbeitet, fo müffen die aus c, 
d, e gegen B und A gezogenen Bifirlinien fi 
wechfelöweife in denfelben Punkten b und a fchnei- 
den. Geſchieht dies nicht, fo find gewiß in einer, 
oder zwei, oder auch in allen drei Stationen, oder 
aber in der Meflung der Standlinie und ihrer 
Abfchnitte, Fehler begangen worden, um fo be: 
trächtlicher, je weiter die correfpondirenden Durd- 
ſchnittspunkte von einander abftehen. Ein andres, 
beffered Mittel, unmittelbar von der Stanblinie 
aus die topographifche Aufnahme zu prüfen und 
controlliren, giebt es nicht, und bei Feiner Auf⸗ 
nahme von einiger Bedeutung darf ſolches fünf: 
tighin vernachläßigt werden. Die Arbeit wird 
durch das Einfchneiden aus drei Stationen eben 
nicht beſonders verlängert und erfhwert. Man 
begreift wohl, daß man für diefen Zweck flatt ei: 
ner einzigen geraden Standlinie CD, au zwei 
DE und EC, die in E unter einem Winkel, nabe 
180°, zufammenftoßen, auswählen und meflen 
kann. Außer der Weite AB giebt das Heine geo- 
metrifche Bild zugleid die andern Weiten DA, 
DB, CA,CB. 

Aus diefer Aufgabe erklärt. ſich —— leicht die 
zuſammengeſetztere, wo die Lage von mehr als zwei 
Richtobjecten gegen eine der Laͤnge nach gegebene Baſis 
CD, mithin auch die gegenfeitigen Lagen und Entfer: 
nungen dieſer Objecte felbft mit dem Meßtiſch beftimmt 
werben follen. Wäre 5. B. die Lage dreier Objerte A, 
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B,E gegen die Standlinie CD und unter einander zu 
finden, fo müßte man aus C, E, D gegen die drei Ob- 
jecte AFB hin Bifielinien ziehen; man würde bier 
drei Durdfchnittspuntte a, f, b auf dem Meßtiſch er: 
halten, und hiermit zugleich die Entfernungen des Obs 
jectes F von A, B, C, D. Eben fo, wenn die Lagen 
und Entfernungen noch mehrerer Richtobjecte nad) der 
einen oder andern Geite von CD auf dem Meßtiſch zu 
entwerfen wären. Solchergeſtalt kann man mit Zuzie⸗ 
bung einer einzigen-Standlinie und durch Vorwaͤrts⸗ 
einfchneiden aus zwei oder drei beflimmten Punkten in 
derfelben eine Menge Rihtobjecte, faft eben fo fchnell 
als zwei, in Grund legen. Go habe ich felbft mehrere 
Mahle im Verlauf eined Tages mit meinen Zuhoͤrern 
zu ihrer Belehrung eine Standlinie von 3000 — 4000 
Rheinl. Dec. Fuß gemeflen, und dur dreimahliges Eins 
fchneiden ungemein genau die gegenfeitigen Lagen aller 
ausgezeichneten Thürme und Gebäude der Stadt Ber: 
lin, fo wie die einiger umliegenden Windmühlen und 
Dörfer ıc. erhalten. 
| Win man fehr weit entlegene Richtobjecte (Der: 
ter) durch Einfchneiden auf den Plan des Meßtifches 
bringen, fo muß man entweder cine fehr große Stand— 
linie zur Bafis der Aufnahme wählen und meflen, oder 
aber für eine kleinere Standlinie einen verhältnißmäßig 
kleinern verjüngten Mafftab annehmen. Das erftere 
Hülfsmirtel verdient immer den Borzug; doch ift die 
Ausmefiung fehr langer Standlinien (Z bi ı Meile 
lang) immer mit großen Schwierigkeiten verfnüpft, und 
wird alfo nur dann unternommen, wenn man die Zrian: 
gulirung einer größern Landftrede von mehreren Qua⸗ 
dratmeilen beabfichtigt. 

Eine geradlinigte Figur im Felde, deren Edpunfte 
durch natürliche oder kuͤnſtliche Signale bezeichnet find, 
durch eine Stanblinie innerhalb derfelben aufzunehmen, 
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iſt nichts andres, ala die eben erläuterte Aufgabe. Lie: 
gen einige Eckpunkte diefer Figur unter fehr ſtumpfen 
oder fpigen Winkeln gegen die Standlinie, alfo nabe in 
deren Alignement, fo wird bie Beftimmung berfelben 
durch Einfhneiden fehr unfiher oder gar unmoͤglich. 
Dann muß man die Lage folder Punkte aud neuen 
Standlinien, wozu bereitd entworfene Seiten oder Dia: 
, gonalen der Figur dienen können, durch Einſchneiden 
feſtſetzen. 

Man kann die vorgetragene Aufgabe, die Lage 
mehrerer Derter gegen eine befannte Standlinie geomes 
trifch darzuftellen, ald das widhtigfte und hauptfſaͤchlich⸗ 
ſte Problem der Meptifhaufnahmen anfehen; auf fie 
gründet fi überhaupt das topographifche Aufnehmen 
eined mehr oder weniger ausgedehnten Terrains mit 
feinen bemerkenswerthen firen Objecten. An Wichtig- 
keit ift diefe Aufgabe nur noch die in den folgenden 85 
zu behandelnde vergleihbar, nehmlich die Lage eines 
(oder mehrerer) Derter auf der Erbe gegen bereitd in 
Grund gelegte zwei oder mehrere andere Derter durch 
Rüdwärtseinfchneiden zu beftimmen. 

‚In der wirflihen Ausübung bat man auf bie 
rihtige Stelung des Meptifhes die größte Sorgfalt 
und Aufmerffamkeit zu wenden, und ganz vorzüglich 
dahin zu trachten, daß in der zweiten Station de3 
Einfhneidens bei D (Fig. 77.) die von C aus gezogenen 
Bifirlinien cb, ca zu den Bertitalebenen CB, CA 
parallel bleiben, weil man anders Feine ähnlichen Dreis 
ede und ähnlichen Figuren erlangt. Der Febler ift in 
den meiften Fällen fehr unbedeutend, wenn bei ber 
Aufſtellung bes Tiſches in der zweiten Station ber 
Punkt d in vertifaler Projection um ein paar Zolle 
von D auf dem Boden abfteht; viel wichtiger ift aber 
der Parallelismus der gleichnamigen cb und CB u.f. w. 
Um diefen- zu erreichen, dient :das früher bemerkte Ver⸗ 


— 119 — 


fahren bei Orientirung des Meßtiſches über einen gege⸗ 
bemen Punki und in eine gegebene Vertikalebene. Das 
Zuruͤckviſiren von D gegen Cenach der Richtung de der 
Diopternebene ift bier ein Hauptmittel; zur Beihülfe 
fann mit dem Meßtifch eine empfindliche Drientirbouf: 
fole, gewöhnlich feitwärtd am Rande, in Verbindung 
gefest werden. Wenn man: in ber zweiten Station bei 
D, fo wie in der dritten bei E den Tiſch fo flelt, daß 
die Magnetnabel wieder auf denfelben Grad wie bei C 
einfpielt, fo wird auh cb zu CB u. f. w. wenigftens 
fehr annähernd parallel. Wo indeffen ein Zurüdvifiren 
von folgenden Stationspunften auf vorhergehende 
möglich ift, darf man ſich auf die immer etwas un: 
ſichere Anzeige der Magnetnadel allein nicht verlaffen. 


# 
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| N ebenaufgaben mit Hülfe des Meßtiſches 
gelöft. (Fig. 78.) 


Nach den bisher behandelten Hauptaufgaben wol: 
len wir noch ein paar Nebenaufgaben, mit dem Meß: 
tifh Diftanzen zu befliimmen, Eennen lernen, theilö der 
Vollſtaͤndigkeit halber, theild auch, weil folche in einis , 
gen, jedoch feltenen, Fällen ihre Anwendung finden. 

1) Kann die Standlinie CD gegen die zu beſtim⸗ 
mende Weite AB (Fig. 77.) nur in der Art an— 

genommen werden, baß man von D bloß nah A 

und von C bloß nah B hin vifiren, aud) zugleich 

mefien fann, fo verfährt man alfo: 

Nachdem die Weite DA directe gemeflen wor: 
den, ftellt man den Meßtifh über D, und be- 
ſtimmt d fenfrecht über D, ziehet von d die Vifir- 
linien nah A und C, madht da = der verjüng- 
ten DA und de = der verjüngten, vorher oder 


— 120 — 


im Verlauf der Aufnahme zu meſſenden, DC; hier⸗ 
auf ſtellt man den Tiſch über C auf, fo daß c 
fentrecht über C und cd in bie —— CD 
fällt, fo bleibt auh da # DA. Nun ziebet 
man von c eine Bifirlinie nach B, mißt die Weite 
CB und madt cb = der beriüingtei GB. Sit 
alles richtig gefchehen, fo giebt die Länge ab auf 
dem Meptifh nah dem gebrauchten verjüngten 
Maßſtab die wahre Weite AB an, da die Figur 
abcd cw ber Figur im Felde ABCD. Denn 
es iſt: 

da:dc=DA :DC und Zade=/ ADC, alſo 

Nade w AADC, 


folglich Täuft die Diagonale ACT durch den Punkt 
a auf dem Tiſchblatt. Ferner iftac: cb= AC:CB 
und Zacb = ZACB, alfo ıc. 


Diefe Methode, die Weite AB zu finden, Fönnte 


man anwenden, wenn ein Berg oder Wald das Bifi: 
ren von D nah B und von C nad A verhinderte. Da 
folhe aber wegen der dreifahen Weitenmeffung böchft 
befhmwerlich, fo wird man fie nur im Fall der Noth 
ausüben. - 


9) Soll die ganz unzugängige Weite AB (Fig. 78.) 
durch Aufftelung des Meptifhes bloß in ei» 
nem Endpunkt C einer ausgemeffenen Stanblinie 
‚CD beſtimmt werden, fo operirt man folgender: 
maßen: 

Man ftelt den Zifch über C auf, beflimmt c 
ſenkrecht über C, und nachdem der Ort D ferner 
in der Direction DA ein beliebiger Punkt R in- 
gleichen in ber Direction DB ein beliebiger Punkt 
M durch Signale bezeichnet worden, zieht man 
aus c nah B,M,A,R,D Bifirlinin. Man 
‚mißt ferner bie drei Weiten CD, CR, CM, um 


verjüngt folhe auf den gezogenen Bifirlinien als 
cd, er, cm. Berlängert man nun dr, fo fchneir 
det fie die Bifirlinie cA in a; bie verlängerte 
dm hingegen fchneidet die Bifirlinie cB in b, 
und ed giebt die verjüngte Länge ab auf bem 
Meßtiſch die wahre Weite AB im Felde an, weil 
nach der gefchehenen Gonftruction die Figur abcd 
oo der Figur ABCD. Den ungemein leichten 
Beweis dafür kann jeder Anfänger felbft finden. 
Auch diefe Methode, fo richtig fie fonft in der Theo—⸗— 
ie ift, wird durch eine dreifache Weitenmeflung böcft 
efhwerlih, weitläufig und faft unvermeidlichen gro= 
en Fehlern ausgeſetzt. Wer wollte nicht lieber die 
Nuͤhe einer einzigen Weitenmeflung und zweimahligen 
(ufftelung des Meßtiſches, als die ungleich größere der 
reifachen Weitenmeflung übernehmen? Was aber die 
eicht möglichen Irrthuͤmer bei diefer Methode anlangt, 
o hält es ſchon Außerft fhwer, in der bemerkten Weife 
ine auf Papier gezeichnete Figur ABCD in die ver: 
üngte abed richtig zu verwandeln, fo daß ab nad 
em verjüngten Maßftab die größere Länge AB ohne 
Schler anzeige. Wie nun erft im Felde? Es hat alfo 
ene Methode viel gegen fih, aber wenig ‚für ſich, da 
aur Außerfi felten oder nie die Nothwendigkeit ihre 
Anwendung gebietet. 
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Beſtimmung der Lage eines' oder mehrerer 
Punfte gegen zwei andere bereit beftimmte 
Punkte auf der Erde, durch ———— 
———— 


8. 109. 
Aufgabe. (Fig. 79.) 


Die Länge und Rage einer Grunblinie (Bafis ber 
Aufnahme) AB iſt gegeben ; es fol die Lage von einem 
oder mehreren andern Punkten (Dertern) im Felde, z. B. 
von C und E, gegen jene durch Nüdwärtseinfchneiden 
beflimmt werben. Hierbei wird angenommen, daß man 
den Meßtifh nur Aber dem einen Endpunft B der Bas 
fis AB aufitellen, und von ba aus nad C, A, E viſi⸗ 
ren kann. 

Aufloͤſung. Man ſtelle den Tiſch uͤber B auf, 
beſtimme b fenfredht über dem gleichnamigen Punkt 

B des Standorts, ziehe von b aus Bifirlinien 

gegen C, A, E hin, und made ba — der ver: 

jüngten BA;. diefe Länge: pflegt insgemein durch 
eine anderweitige Aufnahme ſchon befannt Zu 
feyn. Man wähle eine geradlinigte Richtung, 

Alignement, NR, im Felde, welche durch b auf 

dem Tiſchblatt läuft, und die in N und R oder 

aud bloß in R durch natürliche Richtobjecte oder 
‚in deren Ermangelung durch Fünftlihe Signale 
deutlich bezeichnet wird. Diefes Alignement kann 
unter einem rechten oder beinahe rechten Winkel 

AB durdfchneiden, immer aber mufi ed gegen 

C und E eine foldhe Lage haben, daß zulegt bde 

und bde gute Dreiede geben. -Uebung und gutes 

u. thun bier das Belte. Man marfire auf 
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bem Tiſch die Richtung von NR durch die gerade 
nr, Dann rüde man von B gegen R um eine 
ſchickliche Weite fort, jedoh fo, daß man im 


Alignement NR bleibt, und BD in Beziehung 


auf C-, E eine genugfam lange Standlinie wird. 
Ueber D, welcher neue Standort entweder felbft 
ein fixer Punkt auf dem geometrifchen Grundriß 
(Plan) werden fol, oder auch nur ein beliebig 


angenommener, durch nichts ausgezeichneter, Huͤlfs⸗ 


punkt feyn kann, fiele man den Meßtiſch fo auf, 
daß die gezogene Bifirlinie nr. in die Vertikale 
ebene NR over BR fällt; wofern nehmlich gegen 
N pin kein Richtobject ſich befindet, fegt man im 
Fortgang der Arbeit bei B eine Signalftange ein. 
Hat man den Meßtiſch bei D gut orientirt, d. h. 
mn richtig in die Vertikalebene BR eingeftelt, 
fo wird offenbar auch ab auf dem Meßtiſch pa= 
rallel zu AB im Felde liegen. Jetzt bewege man 
das Diepterlineal um den Punkt a fo weit, bis 
man in der Diopternebene dad entfernte Ridt-: 
object A erblidt, ziehe num die Bifirlinie Aa 
ruͤckwaͤrts, bis fie br in d ſchneidet, fo giebt ber 
Durchſchnittspunkt d die Lage des gegenwärtigen 
Standorts D gegen die Baſis AB, weil Aabd 
eo AABD. Damit erhält man zugleih, nad 
dem Maß der verjüngten bd, die Horizontalweite 
BD im Felde, und diefe BD wird nun eigentlich 
die Hülfsftandlinie zur Beſtimmung der Lagen 


von C und E, durch Vorwärtseinfchneiden, wie 


in ber Aufgabe $. 107. | R 

Da von dem einen Endpunkt diefer Stands 
linie, nehmlich von B aus fhon Bifirlinien gegen 
C und E gezogen worden, und bei der Aufſtellung 
inD by 3£ BC und be +E BE bleibt, fo darf 
man nur noch von d aus gegen C und E Bifir 


linien ziehen, um durch Vorwaͤrtseinſchneiden bie 
Punkte c und e auf dem Zifchblatt, und demge— 
mäß die Lage der Richtobjecte C, E gegen die ge- 
gebene Bafid AB zu erlangen. Es werden durch 
Diefe geometrifche Operation, wenn man fonft damit 
richtig vorgegangen, eine Menge Entfernungen 
nad) dem Rängeneinheitömaß von A B belannt, als: 
AC,BC,AE,BE,CE,AD, ED u. f. w. 
Der Punkt d wird hier durch Rüdwärtseinfchneis 
den beflimmt und zwar um fo richtiger, je zuver⸗ 
läßiger man bei D die verjüngte ab FF AB, alfo 
aub br3tE BC, be 4£ BE geftelt bat. Zur 
Beihülfe kann hier. ebenfals eine mit dem Meß— 
. tifh verbundene Drientirbouffole dienen, deren 
‚Nobel bei D wie bei B, wo man ihren Stand 
beobachtet hat, einfpielen muß. Doch ift der Ge: 
brauch des Alignements NR immer weit ſichrer, 
als die Anzeige der Nabel. Dürfte man fih auf 
lestere ganz allein verlaffen, fo könnte man un= 
mittelbar in jedem Richtpunkt, 3. B. in D, den 
Tiſch, ohne ihn erft in B aufzuftellen, orientiren, 
nehmlich ab FE AB maden, und dann dur 
zweimaliges Rüdwärtöziehen in den Richtungen 
von A gegen a und von B gegen b hin den Punkt 
d, alfo die Lage von D gegen AB erhalten. Wo 
ed, wie oft in ber gemeinen Feldmeßkunſt, auf 
fehr große Genauigkeit nit anlommt, fann man 
wirklich allein mit Hülfe der Magnetnadel, bie 
aber zu dieſer Abficht fehr empfindlich und gut be= 
fhaffen feyn fol, die Lage einzelner Punkte gegen 
eine anderweitig ſchon befannte Grundlinie AB 
befiimmen. Ein Mittel, fih von der Richtigkeit 
der Arbeit zu verfihern, würde folgendes ſeyn: 
Man Fönnte, wo möglich, zwifchen A und B, 
etwa in ber Mitte bei M, ein weithin fihtbares 
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Signal einſetzen, und die genau gemeſſene Weite 
BM auf dem Meßtiſchuͤberzug als bm verjängen. 
+ Wäre nun, wie vorher gezeigt wurde, im zweiten 
Standort bei D der Durdfchnittöpuntt d gefun- 
den, fo müßte auch die Bifirlinie Mm ruͤckwaͤrts⸗ 
gezogen durch, den Punkt d laufen, wenn BA, 
BM richtig beflimmt worden, und in ber Orien- 
tirung des Zifched Beine Fehler. begangen worden 
find. Man fünnte aber au zu diefer Prüfung 
. außerhalb AB einen andern Richtpunkt P waͤh⸗ 
Ien, die Weite BP meffen, und auf der gezogenen 
Bifirlinie BP ald bp verjüngen; fodann bei D 
die Bifirlinie Pp ruͤckwaͤrts ziehen, welche bei einer 
genau ausgeführten Operation gleichfalls durch 
den Punkt d gehen müßte. Beim Fortgang-einer 
zufammengefegten Aufnahme (Zriangulirung) mit 
dem Meßtiſch befinden fich ſolche Prüfungspunfte 
wie P fhon auf dem Plan; je mehrere derfelben 
zur Unterfuhung angewendet werben, befto ge= 
wifler wird man von ber richtigen Beflimmung 
bes letzten Standorts M. Treffen, wie es fi) 
‚ wohl zumeilen ereignet, nicht alle ruͤckwaͤrtsgezo⸗ 
genen Rihtungslinien in einem Punkt d zufams. 
men, fo nähert man fich der Wahrheit, indem 
man den Punkt, wo die meiften zufammentreffen, 
für den eben zu beflimmenden Punkt (Ort) d bei- 
behält, oder indem man zwifchen verfchiedenen 
. wenig abmeichenden Durchſchnitten nach dem Au: 

genmaß einen mittlern Punft wählt. Bei allzu: 
großen Abirrungen aber muß die fehlerhafte Auf: 
nahme nothwendig an frühern Stationen nachge: 
ſehen und verbefjert werden. Cine weitere Aus: 
führung dieſes Gegenftanded und dazu gehörige 
zufammengefebtere Zeichnung (nad Ableitung der 
Fig. 79.) kann feinem Leſer fehwer fallen. 
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Uebrigens leuchtet es ein, daß ſich eine oder 
die andere der indirect beflimmten Weiten, z. B. 
BC oder DE, wieder zu neuen Standlinien für 
andere weiter entlegene Nichtobjecte, die man von 
B und. D aus entweder yar nicht oder nur unter 
fehr fohiefen Sehewinkeln anvifiren konnte, ge⸗ 
brauchen laßt. Nach Befchaffenbeit der Umſtaͤnde 
wendet man dann wieder die Methoden des Wors 
waͤrts⸗ oder Rüdwärtdeinfchneidend an. Die Rich⸗ 
tigkeit aller weiterhin durch Ruͤckwaͤrtseinſchneiden 
auf dem Meßtiſch feftgefehten Standorte wird fi 
durch früher ſchon in Grund gelegte Richtobjecte, 
3.8. C,E,D ıc., leicht und bequem prüfen lafr 

fen, wie eben gelehrt worden, | 


8. 110. 
Aufgabe. «Fig. 80.) 


| Eine Bafis AB ift ihrer’ Länge und Lage nach 
gegeben ; es fol die Lage gined andern Punktes (Ortes) 
C gegen jene auf dem Meßtiſch gefunden werden; wo» 
bei angenommen wird, daß man diefen bloß in ber 
Verlängerung von AB bei S und in C aufftellen darf. 
Auflöfung. Der Meßtifh wird über S richtig 
prientirt, fo daß ab, als die verjüngte AB, in 
die Vertikalebene biefer Richtobjecte faͤllt. Man 
wählt, wie in $. i09. ein Alignement MC un 
bezeichnet e8 auf dem Tiſch ald my, welde Linie 
nicht nothwendig durch b, fondern aud durch bie 
Verlängerung von ab gehen darf, indem my bloß 
bazu dient, ab in der zweiten Station zu AS 
oder AB parallel zu fielen. Man- begiebt fid 
ferner nach C und orientirt hier den Meßtiſch der: 
geftalt, daß mıy in die Vertikalebene MC fällt. 
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Dadurch wird auh ab FF AB. Man ziehe die 
Vifirlinien Aa, Bb rüdwärts, fo giebt ihr Durd- 
fehnittöpunft c die Lage des Ortes C gegen AB, 
weil Aabe w AABC. 

Alle in der vorigen Aufgabe $. 109. — 
ten Erinnerungen, in Hinſicht der Orientirung 
durch die Magnetnabel, der Prüfung des — 
tes c ıc. gelten auch hier. 

Sollte nun weiter die Lage anderer firer 
Punkte, 3. B: von E gegen AB, fo wie gegen C, 
befiimmt werden, fo bedürfte es einer neuen 
Standlinie CD, deren Länge nehmlich die Lage. 
des Ortes D, ferner durch Aufftelung des Zifches 
über D und Rüdwärtseinfchneiden aus bereits 
beflimmten Punkten A, B gefunden würde. Den 
Punkt e, alfo die Lage des Ortes E gegen A, B, 
C,D erhielte man durch die aus c und d gegen. 
E hin gezogenen Bifirlinien, folglich durch Vor—⸗ 
wärtdeinfchneiden. An das in Grund gelegte Drei« 

 edneg laffen fi dann weiterhin neue Richtobjecte 
durch beiderlei Methoden des Einſchneidens an- 
tnüpfen. Bergl. $. 109. Muß man den erften 
Standort in der geraden A B zwifchen ihren End 
punkten, 3. B. in H (Fig. 80. ), nehmen, fo fin» 
der ein ganz ähnliches Verfahren, wie im vorge« 
tragenen Falle, Statt. Eine weitere Betrachtung 
beffen mit einer dazu gehörigen Figur wolle ber 
Lefer felbft vornehmen. 


| $ 111. 
- Aufgabe. (Fig. 81.) 


Es foll die Lage eined Punktes (Ortes) C gegen 
eine gegebene Bafid AB auf dem Meßtiſch beflimmt 
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werben; man kann aber denſelben weder in ber Berti- 
falebene AB noch ihrer, Verlängerung (Alignement), 
fondern nur ſeitwaͤrts A B aufftellen. 

Aufldfung: Könnte man über dem Punkt C auf 
dem Felde den Meßtiſch fo orientiren, daß die vers 
juͤngte ab parallel zu AB würde, fo erhielte man 
durch Ruͤckwaͤrtsziehen der Bifirlinien Aa, Bb 
ohne Weitered den Durchſchnittspunkt c und da= 
mit zugleich die Lage ded Standorte C gegen die 
Baſis AB. Dies würde annähernd möglich fepn, 
wenn man fhon früher in AB oder ihrer Verlän- 
gerung die Richtung der Magnetnadel gegen AB 
und ihre Verjüngung ab auf dem Tiſch bemerft 
hätte; man würde dann über dem Standort C 
den Tiſch fo ftellen, daß die Drientirbouffole wie- 
ber wie über B einfpielte. Wo aber diefe Hülfe 
der Magnetnadel fo wie diejenige der Alignements, 
wie in den vorerwähnten Aufgaben, ganz abgeht, 
da wird die richtige Stellung des Meßtifches uns 
mittelbar über C unmöglich, wie ich dus vielen 
vergeblihen Verfuchen, für diefes allerdings fehr 
wichtige Problem eine befondere geometrifhe Con⸗ 
ſtruction zu finden, zu fchließen berechtigt bin. _ 

Vielmehr bedarf e3 hierzu aufer des Stand: 
ortes O noch eines zweiten Hülfsfiandortes, 5. B. 
bei D. Man’ ftelle nehmlich den Meßtifch über 
den beliebig angenommenen, doch fehidlid gegen 
A,B,C liegenden, Punkt D auf, und orientire 
ihn bier nah dem Augenmaß, wobei fehr weit 
entlegene Richtpunkte in oder nahe im Alignement 
von AB einige Hülfe leiſten, dergeftalt, daß die 
verjüngte ab nahe parallel zu AB im Felde wird, 
Man ziehe die Bifirlinien Aa, Bhrudmwärts ; ihr 
Durchſchnittspunkt d wird die wahre Lage von D 

gegen AB nicht angeben, wenn, wie wir bier 


— 129 — 


abſichtlich vorausſetzen, ab nicht parallel zu AB . 
liegt, und mithin A abd nit ähnlih dem A 
ABD wird. Wäre dagegen am bie verjüngte - 
AB auf dem Tifhblatt und parallel zu letzterer, 
fo wäre u AamdwAABD, un es 
gäbe dann ber Durchſchnittspunkt d die Lage des 
Ortes D gegen AB in Beziehung auf die vers 
jüngte am. | 

Man ziehe nun auf dem Tiſchblatt eine Viſir⸗ 
linie von d nad C hin, nehmlich dy, begebe fi 
nah C, und orientire bier den Zifch fo, daß dy 
im Alignement DC bleibt. Dies Alignement 
kann durch fünftlihe oder auch natürliche in der 
Direction CD mehr oder weniger weit entfernte 
Richtobjecte, (z. B. Bäume, Thurmfpigen u. f. w.) 
bezeichnet feyn. 

Nachdem dies int zweiten Standort C gefches 
ben, wird db FE DB liegen. Man ziehe die 
Bifirlinie Aa rüdwärts, fo fchneidet diefe die 
Alignementslinie dy in e, ferner ziehe man von 
e gegen B hin eine Bifirlinie, welde db in m 
fchneidet. Nach diefer Gonftruction wird bie kleine 
Figur amde cw ber Figur im Felde ABDG, 
(nach $. 107.) und am FF AB. Wäre nun ans 
fänglich auf dem Meftifh am die verjüngte AB 
und zu biefer im eriten Standorte D parallel ges 
wefen, fo mußten ſich offenbar bei C die zwei 

- züdwärtögezogenen Bifirlinin Aa, Bm in einem 
einzigen Punft e und zwar in der geraden dy 
fhneiden. Für am, als verjüngte Bafid anges 
nommen, würde ed die in gleihem Maße vem 
jüngte Standlinie C D vorftelen, und die Punfte 
e, d zeigten die Lage der Derter C, D gegen AB 
an. Hätte man bei D aus d gegen mehrere ans 
dere fire Punkte, z. B. gegen F hin, Bifirlinien 
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gezogen, ſo wuͤrden ſolche jetzt bei C durch anden 
aus e nach denſelben firen Punkten, 3. B. ges 
F, gezogenen Bifielinien gefchnitten werden, und? 
Durchſchnittspunkte gäben die Lagen der Punkte gu: 
genA,B,C,D an, 3. 8. fie Lage des Ortes F, abe 
immer in Beziehung auf am ald verjüngte AB 
Ein wenig Nachdenken wird jedem Lefer zeigen, 
wie die Figur amdfe von der verjüngten am 
auf die gegebene Verjüngung ab rebucirt, um 
alfo die Lage der gefuchten firen Punkte gen 
A,B ıc. mit einem geometrifhen Nege, deſſen wer: 
jüngte Baſis ab if, dargeftellt werben koͤnnte 
Wil man aber gleich im Felde die Lage di 
Standortes C gegen AB, in Beziehung auf di. 
gegebene Verjuͤngung ab finden, fo muß man ab 
aus der fehlerhaften in bie richtige zu A B para! 
lele Lage verfegen. Dies kann folgendermasn 
annähernd oder auch ganz genau gefchehen: De 
am + AB ift, fo lege man das Diopterlin 
an am, und fuche in diefer Bifirebene ein ent: 
ferntes, deutlich und ſcharfbegrenztes Richtot;rt 
R; fehlt ein ſolches, fo hilft man fi durch Auf 
fielung einer Signalftange in dem Alignemut 
aR. Sodann lege man das Diopterlineal an al, 
und drehe den Meßtifch fo weit horizontal herum, 
— der Meßtiſch mit Schraube ohne Ende eignet F9 
hierzu am beflen — bis man in der Bifirebene ab 
den Richtpunft R fieht, oder bis (Fig. 81.) ab is 
die zu AB parallele Lage ab’ kommt. Lüge: 
in der Achfe der horizontalen Umdrehung, fo ı: 
hielte man dermaßen geometrifh-genau ab’ # 
AB. Liegt aber, wie gewöhnlich, a außer jent 
Achſe, fo kann eigentlih ab, nit genau wie am 
zu AB parallel bleiben; indeſſen beträgt der Seh 
ler wegen biefer Ercentricität, wenn man R in 
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etrachtlicher Entfernung von C genommen, ims 
ner fo wenig, daß er in der Praxis durchaus uns 
edeutend wird. Der Beweis für diefen Satz ift 
anz elementarifch. 

Dat man ab in die Lage ab’ FE AB gebradt, 
o ziehe man endlih die Bifirlinien Aa, Bb 
uͤckwaͤrts, bis fie einander c fehneiden. Da jeht 
Sab’ccw AABC, fo giebt © die Rage des 
Drteß C gegen AB. Bei diefer Operation kann’ 
6 fich ergeben, daß c in vertifaler Projection um 
twas, etwa um ein paar Zoll, vom Punkt C 
uf dem Boden abweiht. Wie gering aber das 
yurch der Ercentricitätöfehler im Z ach’ wird, 
aͤßt ſich aus dem beurtheilen, was vom Centri⸗ 
ren der Winkel im $. 102. beigebracht wore 
den. 
t nad) diefer Aufgabe die gegenfeitige Lage der 
er ABC durd das Meine auf dem Meßtifch cons 
e Nab'c einmahl beflimmt, fo ann man die 
mderer Derter gegen jene durch Seitenalignements, 
Ruͤckwaͤrts⸗ und Wormwärtseinfchneiden leicht weis 
fimmen. inige practiſche Wortheile bei diefer 
ıbe, welche ich hier noch bemerken könnte, mögen, 
Srfparung ded Raumes, dem Nachdenken und der 
n practifchen Uebung der Leſer überlaffen bleiben. 
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Beſtimmung der Lage eines oder mehre 
Punkte gegen drei bereits beſtimmte Pur 
auf der Erde, durch Ruͤckwaͤrtseinſchr 
den. 


$. 112. 
(Fig. 82. 83. 84.) 


Wenn zwei ähnliche Dreiede ABC und abc 
einer und derfelben Ebene eine ſolche Lage gegen « 
ander haben, daß mechfelfeitig ihre homologen Sei 
parallel find, abFF AB, be+F BC, acH A 
fo ſchneiden die ruͤckwaͤrtsgezogenen Richtungslinien / 
Bb,Ce einander in einem einzigeh gemeinfdaftlid 
Punkt d, und es hat diefer Punkt d gegen abc t 
felbe Lage, wie gegen das größere Dreied ABC. 


Mein Beweis *) dafür ift diefer: 


Die geraden Linien Bb, Cc müflen einander v 
längert in d fchneiden, weil bc parallel zu BC, a 


*) In andern Schriftſtellern finde ich dieſen Sag entwr 
gar nidt bemerkt und erwiefen, oder Beweife, bie ı 
ſchwachen Füßen flehen, Der Herausgeber ber Lehman 
fhen Schrift: Anleitung zum Gebraud des Me 
tifhes 2c. als zweiter Theil ber Lehre ber Situ 
tionszeihnung ıc. giebt folgenden: 


Weil AB mit ab und BC mit be parallel if, fo 
{A ABD ww /\ abd und A BCD ww Abi 
baber AD: ad — BD: bda = Cd: ed. 


Folglich mäffen AD, BD und CD in dem Punft A zufa 
mentreffen. Diefer Beweis ift nicht ſchlußgerecht, wen 
ftens nicht Deutlich genug, 
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als dieſe if. Die Dreiecke BCd und bed 
egen ber Gleichheit der Winkel ähnlich ; folglid: 
:bd=BC:be=AB:ab, aud if 
Z_ABD=_/[Labd 

tum fey Aa ruͤckwaͤrts gezogen, und fchneide bie 
ets verlängerte Bb in irgend einem Punkt, ber 
en mag. Ed muß erwiefen werben, daß beide 
chnittspunke D und d zufammenfalen. Man 
: fich die geraden da und DA gezogen. Da 
B:ab=BD:bdunm JABD= /Zabd, 
N ABDw Aabd, daher auch ZLZADB = 
b5; folglih müffen ad und AD zufammenfallen, 
ach die Durchſchnittspunkte D und d. 
Daß die Fleine Figur abcd der großen ABCd 
y ift, erhellt aus der Aehnlichkeit der Dreiede, 
5 fie zufammengefegt find. Giebt daher 3.3. 
ich irgend einem verjüngten Maßſtab die Länge 
fo giebt nad demfelben Maß ſtaͤb da die Laͤnge 
DA) db die Laͤnge dB u.f.w. 
Das kleine Dreied abe kann übrigens gegen bad 
ABC jede Lage in einer Ebene haben, wenn nur 
ie hbomologen Seiten AB, ab u.f.w. parallel ges 
inander fiehben. Im unfrer Figur 82. find nur 
verfchiedene Lagen angedeutet. Der Lefer wird 
thun, fi) die übrigen Lagen des A abc, jenfeits 
innerhalb des A ABC, in einer Seite deffelben 
o. durch geometrifche Zeichnung anfhaulid zu ma⸗ 


Aus dem Gefagten ergiebt fich durch einen indis 
r Beweis fehr leicht, daß die rüdwärts gezogenen 
tungslinien Aa, Bb, Cc einander nicht in einem 
infhaftlihen Punkt d fchneiden können, wenn 
ıbe in einer Ebene mit A ABC, aber fo liegt, 
die homologen Seiten AB, ab u.f.w. nicht gegen 
nder parallel laufen. In diefem Falle entfliehen drei 
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Durchſchnittspunkte, nehmlich fuͤr jedes Paar der 
Richtungslinien ein andrer. So ſchneiden z. B. 
Fig. 83. die ruͤckwaͤrts verlängerten Linien Aa, 
einander d, die Linien Bb, Cc in f, die Linien. 
Oc aber ine. Das kleine Dreied def, deſſen 9 
felfnigen die Durchſchnittspunkte d, e, f find, fi 
ben ganz fhidlihen Namen eines fehlerzeigen! 
Dreiedö, weil es in jedem Fall die nicht parallele 2 
des A abe zum A ABC anzeigt, bei volfom: 
paralleler Lage beider Dreiede aber durch Ruͤckwaäͤ 
ziehen der Bifirlinien Aa ıc. nicht zum Vorſchein fi 
men kann, auch um fo Eleiner ausfallen muß, je ge 
ger ber Fehler im Paralleliömus beider Dreiede if- 

Aus der Lage des fehlerzeigenden Dreieds d 
nehmlich feiner zu je zwei Richtungslinien geböri 
MWinfelfpigen (Durchſchnittspunkte) läßt fich jeder 
bie Art der geneigten Lage des A abc gegen das 
ABC beurtheilen, und daraus fließen, nach wel: 
Richtung abe in ber Ebene gewendet (gedreht) m 
den müffe, um parallel gegen ABG zu werben. 
wie z. B in Fig. 83 die Winkelfpige e der beiden i 
fern Richtungdlinien Aa, Ge gegen f hin rüden mı 
damit alle drei Winfelipigen zufammenfallen, fo m 
auch ac oder be nad bderfelben Seite gedreht wer! 
u. ſ. w. Die übrigen Fälle, wo z. B. das A abc 
nerhalb bed A ABC in einer fehlerhaften Lage ſte 
kann man ſich durch eine geometrifche Eonftruction lei 
erläutern, Hier wollen wir uns bamit nicht aufb 
ten. ®) 

So wie das fehlerzeigende Dreied def in jed 
Fall beweift, daß A abc gegen A ABC feine parı 





) Ausführlih handelt bavon ber ate Zheil ber vorermähn 
kehmannſchen Schrift, 
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lele Lage bat, fo kann man umgekehrt aus ber Nicht⸗ 
entſtehung jenes Dreiecks def nie mit Gewißheit fol⸗ 
zern, daß auch wechſelſeitig alle drei Seiten des A 
abc zu den gleichnamigen des A ABC eine parallele 
Bage haben. Nah Fig. 84. kann gegen das große A 
ABC vas Heine diefem ähnliche zweierlei Lagen, bie 
parallele abc und die nicht parallele ab’c haben, ohne 
dag ein fehlerzeigended Dreied entfieht, nehmlich nicht 
allein die Ridhtungslinien Aa, Bb, Ce, fondern auch 
Aa, Bb’, Ge fchneiden rüdwärtd verlängert einander 
in einem einzigen Punfte d. Eben fo kann das große 
Dreied die Lage AB’C, das Heine ihm ähnliche die 
Lage abc Haben ꝛc. In folhen unbeflimmten Fällen 
find nur zwei gleichnamige Seiten, bier ac und AC 
parallel, aber nicht die andern. Hätte nun das große 
Dreied die Lage ABC, das Heine die Lage ab’c, fo 
würde offenbar der Durchſchnittspunkt d gegen ABC 
anders liegen, ald gegen ab’c, und die Länge db’ der 
Länge dB nicht nah dem Maße proportionirt feyn, 
wie ac der Länge AC. Diefe Ungewißheit beim Räd- 
wärtdeinfchneiden mit dem Meßtifh, auch bei trigono« 
metrifcher Beflimmung des Ortes d gegen die Derter 
A, B,C kann, wie wir weiterhin fehen werden, in ber 
Ausübung nur durch anderweitig bekannte Umftände 
gehoben werden; man muß nehmlich ſchon vorläufig 
wiſſen, ob dad große Dreied die Lage ABC oder die 
entgegengefegte AB’C habe, um darnad das Feine 
Dreied in die correfpondirende Lage abc oder ab’c zu: 
bringen. 

| Ein anderer unbeflimmter Fall tritt ferner ein, 
wenn ABC ein großes Dreied im Felde, und daB ge⸗ 
gen baffelbe Außerft Kleine ähnliche Dreied abc auf 
dem Meßtifchblatt in der Peripherie des dur ABC. 
laujenden (eingebildeten) Kreifes liegt. Hier werben 
fin nehmlich immer die rüdmwärtd verlängerten Rich⸗ 
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tungslinien Aa ‚Bb,Cec in einem Punkte d (wenig: 
fiens fo nahe, daß Feine Abirrung bemerkbar wird) 


f&hneiden, wenn aud (Fig. 85.) abc etwas fehlerhaft 


gegen ABC fteht. 

Man ftelle fih nun (Fig. 82.) vor, A, B, C 
feyen drei Derter auf der Erde, durch beflimmte Richt: 
objecte begrenzt, ihre gegenfeitige Lage, nehmlih A 
ABC, durd anderweitige geodätifche Beflimmung be— 
reitd gegeben, auf dem Meßtiſchblatt fey ein kleines 
Dreied abe cw A ABC nad irgend einem verjüng- 
ten Maßftab confiruirt. Ferner fey D ein Standort 
außerhalb oder innerhalb ABC. 8 wird die Lage 
von D gegen ABC mittelft des Meßtiſches gefucht, 
nehmlich auf diefem der Punkt d in ähnlicher Lage ge» 
gen abc, wie D gegen A, B, C im Felde. Man bes 
greift auf den erſten Anblid, daß es hier nur darauf 
ankommt, den Meßtifch über dem Standort D alfo zu 
orientiren, daß das A abc zu dem großen Dreied 
ABC eine parallele Lage erlange. Hat man dies auf 
irgend eine Weife erreicht, fo zieht man die Viſirlinien 
Aa, Bb, Ce rüdwärts, bis folde einander in d 
fohneiden. Da die Figur dabe cw ber Figur DABC, 
fo hat d gegen die Punkte a, b, c diefelbe Lage, wie 
ber Standort D gegen die Derter A, B, C u.f.w. Mei⸗ 
fiend wird fi beim Fortgang einer geometriſchen Auf- 
nahme die richtige Drientirung bed Meßtifches dadurch 
bewirken laſſen, daß man fihon früher an einem der 
Derter A, B, C aufgeftelt war, und alfo hier Seiten- 
alignements auf dem Tiſchblatt ziehen oder den Stand 
ber DOrientirbouffole beobachten Tonnte. Wo aber dieſe 
Huülfsmittel ganz abgehen, da wird die Drientirung 
des Tiſches über D fchwieriger, und es bedarf dann ans 
derweitiger Kunftgriffe durch geometrifche Gonftruction. 
Die trigonometrifche Auflöfung dieſes höchft wichtigen 
Problemö, von der ich weiterhin fpreche, bleibt frei 
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nm dieſer Verlegenheit und kuͤnſtlichen Beihuͤlfe; fie 
darf zum Kalkul bloß die Rage der Oerter A, B, C 
ad Die Sehewinkel vom Standort D gegen jene, um 
e Lage diefes vierten Ortes D gegen A,B,C in 
ingenmaß zu finden. Indeſſen treten auch hier dies 
lben unbeftimmbaren $äle ein, wie beim Rüdwärtös 
nfchneiden auf dem Meßtifch. 


$. 113. 
Aufgabe. (Fig. 85.) 


Die Lage dreier Punkte auf der Erbe oder das 
reieck ABC ift gegeben und in verjüngtem Mafiftab 
uf dem Meßtiſch conftruirt, als A abc; e8 werde 
ie Lage eines vierten Punktes D beflimmt, ber in ber 
eraden AB oder in ihrer Verlängerung liegt. 


Auflöfung:. 

1) Liegt D zwifhen AB (Fig. 85.), fo orientire 
man bier den Meßtifch fo, daß ab in die Berti» 
Falebene AB fällt, mithin aub ac HE AC, 
be ##E BC wird; dann ziehe man die Bifi: mie 
Cc rüdwärts, fo giebt der Durchſchnittspunkt d 
die Lage bes Standorts D gegen A und B an, 
nehmlich die verjungte da die wahre Weite DA 
u. f. w. ' 

2) Liegt D’ in der Verlängerung von AB (Fig. 85.), 

fo richte man auch bier ab auf dem Meßtiſch in 
das Alignement AB ein, ziehe Cc rüdwärts, bi 
folche die verlängerte ab in d’ ſchneidet, fo giebt 

‚ d‘ die Lage des Standortd D’ gegen AB an 
u. f. w. 
Nur felten wird der Ort D in der geraden AB 
oder ihrer Verlängerung liegen; jedoch kann diefe Auf: 
gabe bisweilen dazu dienen, in einer der Länge nad 
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gegebenen Baſis einen oder mehrere Zwiſchenſtandorte 
‚zum Einſchneiden gegen andere Objecte zu beflimmen, 
wenn man ben Meftifch in den Endpunften der Bafis 
AB nicht aufifelen kann, oder wenn man nicht allein 
aus A und B, fondern auch zur VBerfiherung noch aus 
einem britten Zwiſchenpunkt Bifirlinien nad entfernten 
Richtpunkten ziehen will. 


8. 114. 
Aufgabe. 


Die Lage dreier Punkte A, B, G auf ber Erbe 
ift gegeben, und nad einem verjüngten Maßflab auf 
dem Meßtiſch conftruirt; ed fol die Lage eines vierten 
Punktes D gegen jene beflimmt werden; der Standort 
D liegt außerhalb der Seiten des Dreiccks ABC wmv 
deren Verlängerungen. 

Auflöfung: Es find verſchiedene Methoden 
hierzu befannt; wo die eine nicht anwendbar, wird es 
wohl eine andre feyn. 


Iftie Methode mit Beihbülfe einer Orien— 
tirbouffotle. 


Es liege 3. B. (Fig. 82.) der Standort D außer: 
halb des Dreiedd ABC; wir nehmen bier an, wie e3 
bei fortgefegten Operationen mit dem Meßtiſch meiftend 
gefchieht, man habe denfelben früher in einem Ends 
punkt des gegebenen Dreiedd oder in einer Seite def- 
felben oder deren Verlängerung, 3.8. in C, aufgeftellt, 
und eine Seite ac ded Heinen Dreiedd in eine gleichna: 
mige AC des großen terreflrifchen eingerichtet ; in dieſer 
Stellung des Tiſches habe man den Stand ber damit 
verbundenen DOrientirbouffole, deren Nadel fehr empfind— 
(ich feyn muß, beobachtet. Man hat fodann über dem 
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neuen Standort D den Tiſch durch Horizontalbewegung 
alfo zu orientiren, daß die Nadel der Bouffole wieder 
benfelben Stand zeigt, oder auf benfelben Punkt, Grad, 
einfpielt, wie über C. Dadurh wird man dad Dreied 
abc, wenn fonft die Nadel keine Störungen, 3. B. 
durch Eifen, in der Nähe erleidet, wenigftens fehr nahe. 
parallel zu dem A ABC fielen. Zwei rüdwärtöge- 
zogene Bifirlinien, 3. B. Aa, Cc, werden fih in d 
f&hneiden, und d wird diefelbe Lage gegen abc haben, 
wie der Ort D auf dem Felde gegen die Oerter A,B,C. 
Zur Berfiderung, daß man den Meßtifch richtig orien« 
tirt, kann man nod die dritte Vifirlinie Bb rüdwärts 
ziehen; gehet diefe nicht dur d, fondern entftehet ein 
fehlerzeigendes Dreied (Fig. 83.), fo fann man durch 
eine geringe Horizontalbewegung des Zifches den Febr 
ler fo weit verbeflern, daß alle drei Vifirlinien einander 
in einem gemeinfchaftlihen Punkt d fchneiden. Uebung 
thut in diefer Sache fehr viel. Uebrigens darf man 
bier, wie bei allen Megtifchaufnahmen überhaupt, nicht 
die Außerfte geometrifhe Schärfe erwarten, und muß 
fih mit einem gewiffen Grad der Annäherung begnü- 
gen. Unter je fpisern Winkeln fih die Bifirlinien 
bei d fehneiden, deſto zweifelhafter wird der Durch— 
fhnittspunft d, und zwar wird dann in Beftimmung 
der Lage des Ortes D gegen ABC um fo mehr gefehlt, 
je einer man den verjüngten Maßſtab fir das Dreied 
abc wählte. Geringer und meiftend ganz unbedeu— 
tend wird die Abirrung von der Wahrheit, wenn nad 
gefchehener Gonftruction der Durchſchnittspunkt d in 
vertifaler Projection um einige Zolle vom Punft D 
auf dem Boden abſteht. Auch bei der volllommenften 
Aufnahme mit dem Meßtiſch wird man ſich auf etwas 
beträchtliche Entfernungen nicht allein um einige Bol, 
fondern wohl auch um einige Zuß irren, und ed wäre 
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laͤcherlich, ſich um eines fo Meinen ganz unvermeibdlichen 
Fehlers willen zu aͤngſtigen. 

So wenig ich ſonſt der Bouſſole das Wort reden 
mag, fo nuͤtzlich und brauchbar finde ich fie zum Driens 
tiren des Meßtiſches, beſonders wenn es fih um Blei» 
nere öfönomifche und militärifhe Aufnahmen handelt. 
Was mande Scriftfteller, z. B. Lehmann in feiner 
öfter erwähnten Schrift, dagegen erinnert haben, iſt 
nicht ganz oder nur einfeitig begründet, und erflärt ſich 
wohl zum Xheil aus befonderer Vorliebe für andere, 
auch eigne, Methoden. 


te Methobe vermittelfi einer geometri» 
ſchen Conftruction: 


Es fey (Fig. 83.) der Meßtiſch über dem Stand» 
ort D durch ungefähre Schägung nad dem Augenmaß 
ober auch mit Zuziehung einer unvollfommenern Orien=- 
tirbouffole fo orientirt, daß abc wenigftens parallel 
zu ABC liegt. Entfteht nun beim Rüdmwärtöziehen 
der Bifirlinien Aa, Bh, Cc ein fehlergeigendes Dreieck 
def, fo fann man ohne Fehler annehmen, daß ben» 
noch /Z adb gleich ift dem Sehewinkel von D gegen 
die Objecte A, B, wenn audh d nicht genau über D 
auf dem Boden liegt, weil diefe Winkelercentricität bei 
beträchtlichen Entfernungen und der gleichfam zu einen 
Punkt werdenden Größe des Meptifches ald Null zu 
betrachten ifl. Eben fo fann man Lbfe = dem Se 
bewintet BDC und Zaec—= LADC fegen. Es 
tommt bier nur darauf an, die Winkel adb, bfc, 
aec in eine gemeinfhaftlihe Winkelfpige zufammenzus 
bringen. Dies fann, wo es ber Raum bes Tiſchblat⸗ 
tes geftattet, alſo gefhehen: Man befchreibe um bas 
NA abd einen Kreis, wozu fi befanntlich der Mittels 
punkt und Halbmeſſer durch Halbirung zweier Seiten 
und Perpendikularen darauf ıc. findet; eben fo be» 
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ſchreibe man um das. A bfc einen Kreis; die beibere 
feitigen Peripherien fchneiden einander ind”. Es ift 
d’ der gegen A abc gefuhte Punkt. Denn es ift 
Z.ad“b := /Z adb (Peripheriewintel auf gleichen 
Bogen) und Lbdvc = Lbfe Es verfieht fich 
übrigens von felbfi, daß man von beiden Kreifen nur 
Fleine Bogenftüde in der Gegend des muthmaßlichen 
Durchſchnittspunktes d” zu befchreiben braucht, und 
Daß man bie erwähnte Hülfsconftruction mit Bleifeder 
fo zart und fein als möglich ausführen müffe, um den 
Dauptplan, auf dem Zifchblatt nicht zu verunreinigen. 
Der gefundene Punkt d“ hat gegen abc diefelbe Lage, 
wie der Standort D gegen ABC. Hätte gleih ans 
fänglih dad A abc parallel geftanden gegen das A 
ABC im $elde, fo würde du durch das Ruͤckwaͤrtszie⸗ 
ben der Bifirlinien nicht anders gefunden worden ſeyn. 
Will man nun ferner zu andermeitigen Beſtimmungen 
das A abc in eine zu ABC parallele-Lage bringen, 
fo lege man das Diopterlineal an eine ber Richtungs⸗ 
linien, 3. B. d“b, drehe den Meßtiſch durch gröbere 
und feinere Horizontalbewegung fo weit herum, bis das 
entfernte Object B in der Vifirlinie d”b erfcheint; zur 
Verſicherung ziehe man auch Aa, Cc rüdwärts. Wo⸗ 
fern fih beim jegigen Stand bed Tiſches alle drei Vi⸗ 
firlinien im Punkte d“ fhneiden, fo liegt abc parals 
lel zu ABC, und es ift d“ richtig beſtimmt, wenig⸗ 
ftens ohne merBlihen Fehler annähernd. Ein weniger 
geübter Leſer wird wohl thun, die hier bemerkte und in 
Fig. 83. nur Mein bezeichnete Conftruction, ſich durch 
eine größere Zeichnung und g- für verfchiedene Las 
gen des Ortes D gegen A, B, C mehr zu veranfchaus 
lichen. 
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Illte Methode, verſuchsweiſe mittelſt ei— 
nes dreifüßigen Zirkels oder durch— 
ſichtigen Papiers: 


Es befinde ſich (Fig. 84.) das Meine Dreieck auf 
dem Meptifh in der fehlerhaften Lage «ty. Man 
ziehe von einem nahe dabei gelegenen Punkt d Bifir 
linien gegen A, B, C, fo erhält man auf dem Papier 
die Sehewinkel von D gegen die Objecte A, B, C. 
Man ftelle die Spitzen eined breifüßigen Zirkel auf 
«, ß, y, und bringe nun verfuchöweife dad Dreied «By 
in die Lage abc, fo daß nehmlich « in die Viſirlinie 
dA, Bin dB und Yin dC fällt; dann ift offenbar 
Nabe# AABC. Diefe immer leicht ausführs 
bare Operation gewährt bei Heinen Aufnahmen bins 
längliche Genauigkeit; fie hat aber gegen fih, daß man 
das auf dem Tiſch conflruirte Dreicd 6, in eine ans 
dere Lage abc verfegen muß. Man könnte indefjen, 
wenn «ßy wegen anderweitig auf dem Plan fhon auf> 
. getragener Punkte nicht verfchoben werden dürfte, den 
Punkt d in diefelbe Lage gegen «ßy bringen, bie er 
gegen abc hat, indem man an ay dad Dreied acd 
feste. Geſchieht die Hülfsconftruction mit zarten Blei» 
linien, fo läßt fie fich zulegt vom Papier wieder ver 
tilgen und ganz unmerklich machen, 


Auf eine ganz aͤhnliche doch weniger zuverläßige 
Weife bedient man fich auch zuweilen eines durchfichtis 
gen, gewöhnlih mit Wachs oder Del ſchwach einge: 
tränkten, Papiers, Man befefligt nehmlich durch Nas 
dein oder Mundleim oder auf andere Art ein verhält: 
nißmäßig großed Stud des durchſichtigen Papiers über 
dem Meßtifchüberzug, ziehet von einem willkuͤhrlich an⸗ 
genommenen Punkt d Bifirlinien na A, B, C auf je 
ned Papier, welches fich aber hierbei nicht verfchieben 
barf,. und flellt daſſelbe nun verfuchäweife fo über das 
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ehlerhaft liegende Dreied «By, daß die Vifirlinie dA 
urch &, die zweite dB durch £, die dritte dC durch 
- Täuft; dadurch fommt d’’ in diefelbe Kage gegen «Pr, 
vie A gegen abc oder D gegen ABC. Der Punkt 
l wird auf dem Meßtifchblatt durch einen feinen Nas 
elſtich bemerkt. Kleine Irrthbümer auf dem geometti- 
ben Grundriß und verhältnißmäßig größere für bie 
vahren Entfernungen find bei diefem Verfahren noch 
veniger zu vermeiden, als bei allen übrigen Methoden 
jur daß in Rede ftehende in der Ausübung immer fehr 
hwierige Problem. Es find dafür auch einige 


IV. „Annäberungsmethoden 


ausgedacht worden, unter melden befonderd bie von 
Lehmann im a2ten Theil feiner Schrift, worin er vers 
fhiedene neue beadhtenswerthe Winke über den Gebrauch 
des Meßtifches ertheilt, befchriebene Verfahrungsart fich 
ausgezeichnet. Den wahren Punkt d, welder bald 
rechtö, bald links, bald innerhalb des fehlerzeigenden 
Dreiedd liegt, findet Lehmann nicht auf einem Dis 
ect geometrifchen Wege, fondern durch eine an ſich mit 
feinem Inſtrumente beſtimmbare Conftruction bloß nach 
dem Augenmaß;, folglid tentando. Nachdem ein fol« 
her Punkt auf dem Papier muthmaßlid angenommen 
worden, muß feine Lage durch Rüdwärtöziehen der 
Bifirinien Aa, Bb, Cc geprüft, und falls wieder 
ein, jest ſchon Pleineres, fehlerzeigended Dreied zum 
Borfchein kommt, die. vorige ungefähre Gonftruction 
tentando wiederholt werden, bis zulegt jenes Dreieck 
verfhwindet. Lehmann's Gedanke ift, an fi be» 
trachtet, finnreich und bei einer fo großen Uebung und 
Sefhidlichkeit, ald er in Meßtiſchaufnahmen befaß, auch 
wohl ausführbar, aber rein geometrifch Bann feine Auf> 
(fung fo wenig heißen, als eine Zrifection ber Win» 
kel durch Werfuche und Augenmaß. In der Voraus: 
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ſetzung, daß meine Leſer auch das Lehmannſche Werk 
(Zweite Auflage vom J. 1816) wegen feiner lehrreichen, 
originellen Anweifung zur Situationd- und Terrain: 
Bezeihnung, fo wie wegen ber ihm beigegebenen ganz 
meifterhaften, in ihrer Art ganz einzigen Situations- 
pläne entweder fchon haben oder ſich unbedenklich noch 
anfhaffen werden, erlaube ih mir, in Hinficht jener 
Annäherungsmethode auf das Original felbfi zu ver- 
weifen. Lehmann's Vortrag ift zwar für:die meiften 
Leſer etwas dunkel, aber die Sache felbft bei weitem fo 
hoch und fhmwierig nicht, als fie auf den erften Anblid 
Anfängern erfcheinen mag. Mit einiger Geduld und 
Aufmerkjamfeit wird man bald den Sinn berfilben 
fafien und in Anwendung fegen koͤnnen. Sn einem 
Anhang jener Schrift (2te Aufl.) giebt ein andrer pra-> 
etifher Geometer eine eigne Methode zum Ruͤckwaͤrts⸗ 
einfchneiden mit einem einfachen Beweis, der aber die 
Nichtigkeit der Auflöfung nicht erhärtet. 

Bir wollen nun noch eine fünfte Auflöfung un- 
ferer Aufgabe kennen lernen, theils weil fie rein geo⸗ 
metriſch und elegant, theils auch, weil ſolche in vielen 
Faͤllen recht brauchbar iſt. | 


5. 1 15. 


Vie Methode vermittelfi einer birecten 
geometrifchen Eonfiruction: 


Es ftelle (Fig. 86.) ABC das gegebene Dreicd 
im Zelde vor, abc das Heine ihm ähnlihe Dreieck im 
Selde vor, abc das Heine ihm ähnliche Dreied anf 
dem Meßtiſch im Standort D, hier außerhalb ABC, 
ber Meßtifch fey über D fo orientirt, daß AabcH 
AABC, und d ver gemeinfchaftlihe Durchſchnitts⸗ 
punkt ber rüdwärts gezogenen Bifirlinien. Dan ger 


2 145 — 


enke fih durch ABD einen Kreis, und die. Sehnen 
ı\E, BE und zu diefen parallel ae, be. Da alle 
)eripheriewintel auf gleichen Bogen in einem Kreife 
leich, fo ift der Sehewinkel m = m’ — eba (wenn 
Nabc + AABC), und der Sehewinfel n — n‘ 
=eab; eben ff ft Zr =p und q — q„„ daher 
uch im zu Dreied Labd = Laed um [bad | 
= /{b ed 

Geben nun wegen nicht paralleler Rage des Mabe 

egen AABC bie rüdmärtsgezogenen Bifirlinien ein 
ehlerzeigended Dreieck, fo liegen an felbigem beflenun« 
jeachtet die wahren Sehewinkel von D gegen A, B, C, 
riehmlich m und n. Wie nun auch Aabe auf: dem 
Mestifch liegen mag, fo kann man immer an ab die 
Winkel abe= m und bae = n anſetzen; fo: erhält 
man ben Durchſchnittspunkt e. Bieht man durd ce 
ruͤckwaͤrts eine unbeflimmt lange gerade Linie, To liegt 
in Diefer der gefuchte Punkt d. Traͤgt man endlich an 
ab ven Zabd = ZLaed, fo erhält man den Durch⸗ 
ſchnittpunkt d in einer Sage gegen abc, wie man folde 
finden würde, wenn Aabc HE AABC flände. Zur 
Berfiherung kann man noch bad = / bed an ab 
fegen ; wird dadurch derfelbe Punkt d, wie zuvor,‘ ere 
halten, fo ift die geometriſche Gonftruction richtig volle 
bracht. Endlih kann man an dc das Diopternlineaf 
anlegen, und ohne feine Lage zu verrüden, den Tiſch 
fo weit berumdrehen, daß man in der Wifirebene de 
das entfernte Richtobject C erblidt. Schneiden bei die⸗ 
fem Stand des Tifches alle drei Bifirlinien Aa, Bb, Cc 
einander in dem vorher beflimmten Punkt d, fe ift 
Nabe +# AABC, und es giebt d die mahre Lage 
de3 Standortd D gegen ABC. 

Könnte man fih auf die richtige Seflfegung * 
Punktes e immer verlaſſen, ſo waͤre die weitere Beſtim⸗ 
mung des Punktes d durch Antragung der beiden oder 

(II. r 10 
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eines ber Winkel unterhalb ab nicht einmahl noͤthig; 
man dürfte nur den Tiſch fo ſtellen, daß in der Viſir— 
ebene ec das entfernte Object C gefehen würde, und 
dann ferner die Bifirlinien Aa, Bb rüdwärts zieben, 
um d zu erhalten. Ein Zeichen der Richtigkeit wäre 
e8 danır, wenn beide Linien Ba und Aa die auf dem 
Meßtiſch verlängerte ce in einem unb demfelben Punk: 
te d fhnitten. Nach Befinden der Umftände mag man 
zu mebrerer Bequemlichkeit bad letztere Verfahren ge— 
brauchen, um fich die genmetrifche Gonftruction der zwei 
Winkel abd und bad zu erfparen. 

Noch Leichter gefchieht die Anſetzung ber Sehewin: 
fel m und n an ab und fomit die Beflimmung des 
Nichtpunktes e, ohne Zirkel und Lineal, auf folgende, 
fo viel: mir befannt von keinem andern Scriftfieller 
erwähnte, Art: | 

Man lege das Diopternlineal an ab, und brebe 
den Meßtiſch über D durch gröbere und feinere Horis 
zontalbewegung fo weit herum, daß in der Vifirebene 
ab das entfernte Object B gefehen wird; nahdem man 
den Zifch in diefer Stellung befeftigt, bewege man das 
Diopternlineal um den Punkt a fo weit fort, bis man 
in der Bifirebene das zweite links liegende Object C 
fiehbet; man ziehe eine Bifirlinie von a gegen C bin, fo 
ift Cab oder eab=/n an ab in a hinlänglich 
genau angelegt. Denn die Winkelercentricität, welche 
daher entftehen -fann, daß bei ber Umdrehung des Ti—⸗ 
fched und der Richtung der geraden ab gegen B ber 
Punkt a nicht genau über D auf dem Boden liegt, 
kommt bei der Kleinheit des Meßtifches gegen beträchts 
liche Entfernungen der Oerter A, B, C in keine Be 
trachtung. Eben fo Fann man ba nad) der entgegen=- 
gefegten Seite gegen das Object A richten, und an ab 
in b den Winkel Cha oder eba = m durch Auszie: 
hen der Bifirlinie anfegen. Die beiden Bifirlinien a C 
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und DC. geben den Richtpunft e, wenn er fonft nicht 
zu nahe an c fällt, zuverläßig genug für kleinere Des 
tailaufnahmen, Wie vorher gezeigt wurde, beflimmt 
man bann weiter den Punkt d, indem man ec gegen 
C einrichtet, beliebig verlängert, und durch die ruͤck⸗ 
waͤrtsgezogenen Viſirlinien Aa, Bb ſchneidet ıc. | 

Es lafien ſich diefe, {o wie die vorher gezeigten " 
Arten des Rüdwärtseinihneidens, auch die Lehmanne 
Ihe Annäherungsmethode, durch befondere Meßtiſchmo⸗ 
velle fehr anſchaulich und deutlich machen. Ein folces 
inſtructives Modell kann man fich felbft anfertigen, in— 
dem man ein weißes Papier, etwa von ı Quabratfuß, 
yder noch größer, über einen Rahmen ausfpannt ‚\dars 
uf ein größeres Dreied ABC zeichnet, und in einer 
yinlängliden Entfernung davon ein kleines mit weißem 
Papier überzogened Quadrat von Pappe, worauf ein 
yiel Eleinered Aabe ww AABC gezeichnet ift, fo 
rufſetzt, daß-es ſich um feinen Mittelpunkt drehen und 
n jede beliebige Lage gegen ABC bringen laͤßt u. f. w. 

Liegt der Standort D innerhalb des Dreieds ABC 
m $elde (Fig. 87.), fo.fält auch, bei parallelem Stand 
des Ahnliben Aabc, der Durchſchnittspunkt d der 
rudmwärtd gezogenen Bifirlinien Aa, Bb, Cc inner: 
halb abe, der Richtpunkt e hingegen außerhalb deſſel⸗ 
ben. Man denke ſich, wie im vorigen Fall durch ABd 
einen Kreis gelegt ꝛc., fo wird hier der Richtungswin— 
kel m’ nehmlich ABE oder abe = AdE — dem Nee 
benwinfel vonadc, welches der Sehewinkel vom Stande 
ort D gegen die entfernten Objecte A und C iſt. Eben 
fo wird der zweite Richtungswinkel u’ nehmlich BAE 
oder bae = BdE = dem Nebenwinkel von bde, 
welches der Sehewintel von D gegen die Objecte B und 
Ci. Man müßte demnach an ab in a ven /bae 
= 180° — /bde und im b ven Labe — 1800 
— Lade fegen, um den Richtpunkt e zu erhalten, fo: 

10 * 
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denn ec gegen C hin einrichten, und durch bie ruͤd— 
wärtögezogenen Bifirlinien Aa, Bb fchneiden. inte: 
fih fo nur ein Durchſchnittspunkt d innerhalb bes klei— 
nen Aabc, fo ift dies ein Beweis für die parallee 
Stellung des Mabe gegen AABC. An ab Iäft fis 
bier /baC = Zbde, und damit zugleich Lbae 
— /[bde durch einen ähnliden Kunftgriff, wie im 
vorerwähnten Falle (Fig. -86.), ohne Zirkel und Lineel 
antragen, indem man durch Anlegung bed Diopterz- 
Iineald und fhidliche Drehung des Meßtiſches ab gegen 
B hin einrichtet, fo daß b’ zwifchen a und B fommt, 
und hierauf von a eine Bifirlinie gegen C bin ziebet, 
welche rüdwärtd verlängert den Zbae = Zbde 
giebt; eben fo madht man Labe = Zade; man ver: 
gleiche, was über diefen Act oben bemerkt worden. Eine 
weitere Erklärung thut nicht Noth; der Lefer kann fit 
das Verftehen durd etwas größere Figuren fehr erleid- 
tern, noch mehr durch ein Meßtiſchmodell, am beiten 
dur eine wirflihe Meßtifchaufnahme im Felde. Aus 
dem bisher Gefagten laſſen fih nun bie übrigen nod 
möglichen Fälle, 3. B. wenn A, B, C in gerader Einie 
liegen und der Standort D außerhalb berfelben und 
ihrer Verlängerung ıc., ganz leicht erklären. 

Je näher (Fig. 86.) E gegen C rüdt, deſto un— 
fihrer erhält man durch die Rihtungslinie ce die pe— 
rallele Lage des Aabc zu AABC und ben gefuchten 
Punkt d. Faͤllt E mit C oder e mit c zufammen, ober 
wird m = LABC, welches immer geſchieht, wenn 
der Standort D, alfo auch d auf dem Meßtiſch, im der 
Peripherie des durch ABC Iaufenden Kreifes liegt, fe 
bleibt die Lage von d gegen abc oder von D gegen 
ABC unbefimmt, der Meßtifh mag richtig orientirt 
ſeyn oder nicht; die ruͤckwaͤrts gezogenen Bifirlinien 
werden dann immer in einem gemeinfchaftliden Punkt 
jener Kreiöperipherie zufammenlaufen. In diefem Fale 
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bleibt auch die trigonometrifche Auflöfung dieſes Pro— 
blems unbeflimmt, wie wir in der Folge feben werden. — 
Je weiter der Standort D von der Peripherie des durch 
ABC gehenden Kreifes liegt, deſto beftimmbarer wirb 
er durch alle Methoden des Rüdwärtseinfchneidens, auch 
Durch die Lehmannfche Annäherung ; denn bei gleich 
feblerhaftem Stande des Tiſches wird das fehlerzeigende 
Dreied dann größer, als wenn D jener Kreiöperipherie 
näber liegt. Ob fich aber D in der Peripherie des Kreifes 
durch ABC befinde, erfährt man dadurch, daß bie 
ruͤck waͤrtsgezogenen Bifirlinien Aa, Bb, Cc bei ver: 
ſchiedenen Stellungen des Aabe fig immer in einem 
Punkte ſchueiden. | 
In einem folhen Fall muß man die Lage des Or- 
tes D auf dem geometrifhen Grundriß (Charte) nicht 
Durch, ABC, fondern durch drei andere bereits in 
Grund gelegte Richtobjecte mittelft des Rudwärtsein: 
fchneidens beflimmen. Sind mehrere Punkte im Felde 
auf dem Plan des Meßtiſches entworfen, fo thut man 
wohl, die Lage des neuen Standorts D nicht bloß nad 
drei Objecten A, B, C zu firiren, fondern die dafür ge- 
fundene Lage auch nady mehreren anderen Objecten zu 
prüfen und zu berichtigen. Hat man mehrere Dreiede 
im Felde zum Rüdwärtdeinfchneiden gebraucht und et= 
was abweichende Durchſchnittspunkte befommen, fo 
wählt man für die gefuchte Lage des Ortes D ven 
Punkt d, welchen die meiften Dreiede geben. Uebrigens 
wird bier, wie auch beim WBorwärtseinfchneiden, der 
Punkt d um fo unzuverläßiger gefunden, je fpiger die 
Sehewinfel m-und n (Fig. 86.) ausfallen. Hat man 
daher die Auswahl, — man bat fie aber nicht immer, — | 
fo nimmt man zur Feflfegung des Punktes d drei nicht 
allzumweit entlegene Ricdhtobjecte A, B, C fo, daß die 
Winfel m und n nicht viel Fleiner ald 459 werben. 
Einige bieher gehörige practifhe Bemerkungen findet 
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man in Lehmann's Schrift oter Th. p. 19 Sqq. 


Auf die bisher vorgetragenen Meßtiſchaufg aben 
gruͤndet ſich jedes mehr oder weniger zuſammengeſetzte 


Aufnehmen und Trianguliren mit dieſem hoͤchſt nuß- 


lichen Werfzeug. Einige practifhe Anwendungen jener 
Aufgaben mwollen wir in der 5ten Abth. diefer Schrift 
fennen lernen, und dann zugleich den Gebraudy einiger 
andern Werkzeuge: der Bouſſole, des reflectirenden 
Halbkreifed ıc. zur Auflöfungs derfelben Aufgaben be= 
trachten. es 


Indirecte Diffanzenmeffung und Aufnahmen 


mittelft trigonometrifcher Berechnung. 
8. 116. 


Zu Aufnahmen Eleinerer Erbfireden, etwa von 


| einigen Duadratmeilen, reicht der Meßtifch, mit gehoͤri— 


ger Vorſicht gebraucht, immer aus. Soll dagegen von 
einer großen Erdftrede, einem weit audgedehnten Lande, 
eine Charte entworfen werden, fo ift es unumgänglich 
nothwendig, zuerſt weit entfernte Hauptpunfte des Lan- 
bed vermittelft einer oder mehrerer Bafen und der gemeſ⸗ 
fenen Winfel, welche die firen Punfte mit einer oder der 
andern Standlinie bilden, durch trigonometrifchen Kalkul 
zu beftimmen. Die Seiten eined Dreiedneges, welches 
man dermaßen gleichfam über die ganze große Erdftrede 
legt, fünnen eine Länge von ı bis 3 Meilen baben. 
Nachdem dies Dreiedneh erfter Größe (erfier Ord— 
nung) mit Zuziehung ver vollkommenſten Winkelmeſſer, 
als: Bordafhen Kreife, repetirenden Zheodoliten ıc. 
genau erhalten worden, fo können innerhalb eines jer 
den großen Dreiedö wieder kleinere Dreiednebe ber zweis 
ten Drdnung mit Huülfe einfacherer Winkelmeſſer, als: 
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Aftrolabien, nicht repetirender Theodoliten, Meiner Ser- 
tanfen zc. eingefchaltet werben; bie Seiten diefer, 
zweiten Dreiedsordnung Ffönnen etwa bis * 
Meile lang ſeyn. Endlich kann man zwiſchen dieſe 
Dreiecke der zweiten Ordnung noch kleinere Dreiecke 
ber Dritten Ordnung entweder mit gemeinen Win 
elmeffern oder noch bequemer und zuverläßig genug 
mit dem Meßtifch, nach den vorher gezeigten Methoden, 
bringen. Das weitere Detailliren des Terrains zwi⸗ 
[hen den Eleinen Dreieden ber dritten Ordnung kann 
bann weiter mit dem Meßtiſch, ver Bouffole und durch 

andere noch unvollfommenere Mittel vollendet werden. » 
So nüglih und bequem (weil ale Rechnung dabei 
erfpart wird) nun auch der Meftifch zu Heinern Wei: 
ten= und Ortöbeflimmungen ift, fo unfiher würde er 
zur Gründung der Dreiednege erfter und zweiter Ord⸗ 
nung werden. Sede trigonometrifche Beftimmung- von 
Dreieden, Diftanzen ıc. muß überhaupt genauer zu ers 
halten feyn, als folhe mit dem -Meßtifch feiner Natur 
nach erreihbar ift. Denn bei gleicher Genauigfeit der 
Bafismeffung kann man Winkel immer zuverläßiger 
meſſen, ald auf dem Meßtifch geometrifch conftruiren ; 
ferner findet die Unficherheit der auf legterem beſtimm— 
ten Punkte, wegen ded immer fehr Fleinen verjüngten 
Maßſtabes und wegen der unter etwas ſpitzen Winkeln 
zufammenlaufenden Bifirlinien, bei trigonometrifchen 
Beflimmungen durchaus nicht Statt. Man darf deö- 
halb aus übertriebener Vorliebe für den Meßtifch feinen 
Gebrauch nicht zu weit ausdehnen, wie ed von einigen 
Geometern gefchehen, wenn man nicht Gefahr laufen 
will, flatt einer richtigen Charte ein Gewebe von geo— 
metrifchen Unwahrheiten (falfhen Sen der Derter) zu 

erhalten. 

Auch Eleinere Diftanzen findet man burd eine tri- 
gonometrifche Operation immer annähernder, als mit 
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dem Meßtiſch. Wo es daher mit einem gleichen Auf— 
wand von Zeit und Koſten geſchehen kann, wo es die 
Umſtaͤnde erlauben oder ſogar gebieten, — denn nicht 
uͤberall kann der Meßtiſch angewendet werden, — ba 
wird man ſich einer Winkelmeſſung und einer trigono— 
metriſchen, eben nicht ſchwierigen, Rechnung recht gern 
unterziehen, um damit ein genaueres Reſultat zu ge: 
winnen. 

ZJe zuverlaͤßiger aber die data zu diefer Rechnung, 
nehmlich einge Seite (Baſis) und die zwei gemeflenen 
Winkel, überhaupt drei beftimmende Stüde eines Drei: 
eds gegeben find, deſto richtiger wird auch bad bered- 
nete Refultat ausfallen. | 

So wie es bei Meßtifhaufnahmen zweierlei De: 
thoben, die des Vorwärts» und die des Ruͤckwaͤrtsein⸗ 
fhneidens giebt, fo auch bei trigonometrifchen Beſtim— 
mungen der Diflanzen und Lagen der Derter auf ber 
Erbe. Die zwei einfachen Hauptfälle, worauf ſich all 
übrigen zufammengefeßtern gründen, werben nehmlid 
feyn: 

a) aus drei gegebenen Stüden eines Dreiedd ein 
viertes (ald die gefuchte Größe) oder auch alle drei 
übrigen zu berechnen; | 

b) die Lage eines vierten Punktes D gegen ein gege: 
benes Dreied ABC mit Hülfe der bei D gemef- 

fenen Sehewinfel zu berechnen. | 
“ Der trigonometrifhe Kalkul bleibt übrigens derſelbe, 
die zu berechnenden Dreiede mögen in einer horizonta: 
len, oder fchiefgeneigten oder aber in einer Vertikal⸗ 
ebene liegen. Bei den allermeiften geodätifchen Arbeiten 
fommen jedoch nur horizontalliegende Dreiede vor, und 
wenn die Richtobjecte, welche ein folches Dreieck bilden, 
nicht in einer Horizontalebene liegen, fo werden fold* 
auf den Horizont eines der Edpunfte (als Standort) 
reducirt. Wir laſſen nun die einfachern trigonomelrt: 
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ſchen Hauptaufgaben, als Fundament jeder groͤßern 
und kleinern Triangulirung, mit den brauchbarſten Auf⸗ 
loͤſungsmethoden, folgen. 


8: 117. 
Aufgabe. (Fig. 75.) 


Die Horizontalweite der Derter A, B laͤßt ſich, 
wegen eines Bwifchenhinberniffes, 3. B. eines Gewäf- 
ſers, Berges ıc., directe nicht meflen; die Grenzpunfte 
A. und B find aber zugängig, und man kann in ſchick⸗ 
licher Lage feitmärtd AB einen Standort C finden, 
von wo aus man nad A, B vifiren und in gerader 
Richtung meffen kann. 

Auflöfung: Manmeffe CA=b, CB=aum 
den Sehewinkel ACB = C, Nach einer Aufgabe 
der ebenen Zrigonometrie ($. 19.) wird die geſuch— 


te Weite AB=y a? + b?2 — gab.cos. C oder ic. 


Es würde zu weitläufig feyn, erft die Winkel bei 
A, B und darnach die Länge AB zu berechnen, wenn 
bloß leßtere verlangt wird. 


Liegen die Derter A und B nit in der durch C 
gelegten Horizontalebene, und wirb ber wahre gerade 
Abfland derfelben verlangt, fo muß man den fchiefge- 
neigten Winkel ACB und die wahren Weiten CA, | 
CB meſſen, welches immer fehwerer fällt, als die Mefs 
füng der horizontalen Abftlände CA, CB; den ſchiefen 
Winkel ACB mift man am bequemflen mit einem. 
Sertant. Mehrentheils wirb aber der horizontale Ab⸗ 
ftand der Derter A, B verlangt; dann müflen als data 
ber Berechnung die horizontalen Weiten CA, CB mit 
Mepkette oder Maßſtaͤben, fo wie der auf den Horizont 
von C reducirte Winkel ACB gemeflen werden. Aftros 
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labien mit gemeinen Dioptern, vollkommener mit Fern⸗ 
rohr als Kippregel, noch zuverlaͤßiger ein Repetitions— 
theodolit geben den reducirten Winkel unmittelbar. 
Braucht man aber einen Sextant, ſo iſt eine dreifache 
Winkelmeſſung und eine beſondre Berechnung nöthig 
($. 101.), um jenen Horizontalwinkel zu erhalten. Es 
wird auf den geforderten Grad der Genauigkeit für die 
gefuchte horizontale oder ſchiefe Weite AB ankommen, 
wie weit man die Vorfiht und Annäherung im Aus: 
meflen ber beflimmenden Weiten und Winkel treiben 
muͤſſe. 


F. 118. 
Aufgabe. (Fig. 88.) 


Der horizontale (oder auch wahre) Abfland zweier 
Derter A, C, von denen bloß einer A zugängig, werde 
indirect trigonometrifh beflimmt, überhaupt die Lage 
eined oder mehrerer Punkte gegen eine befannte Ba— 
fi? AB. 

Auf cf: ung: Man wähle feitwärt3 einen Stanbd- 
ort B, von wo aus man nah A und C hin un 
gehindert vifiren, und nach A meffen fann. Nun 
fey gemeſſen AB —=c,LCAB=A, _/CBA 
— B, daher aub ZC befannt; fo wird: 

ac— 5: B B c.sın, A 


sin, G ’ ——— sın.C. +» 

Ein a Beifsiel in Zahlen (die Weiten in Ruthen- ober 

Fußmaß) kann ſich jeder Leſer ſelbſt anſetzen und bes 
rechnen. 

Wenn man es in ſeiner Gewalt hat, ſo nimmt 

man die Standlinie ungefähr — lang, wie AC, und 

in einer ſolchen Lage gegen C, daß AABC nabe 
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eichſeitig wird. Betraͤchtliche Abweichungen von die⸗ 
Regel laſſen fi wohl auf dem Papier aber nicht 
der wirklichen Ausübung vermeiden ; auch haben fche 
ise Winkel bei trigonometrifcher Bearbeitung dieſer 
ıfgabe keinen fo nachtheiligen Einfluß auf das gefuchte 
ıdrefultat, als bei einer geometrifchen Gonfiruction 
t dem Megtifch. 

Sn Hinficht des horizontalen und wahren Abſtan⸗ 
3 AC — gewöhnlich verlangt man erſteren — gilt, 
5 in der vorigen Aufgabe davon gefagt worden. 
äre AC die zu beflimmende Breite eines Fluſſes, 
‚Iche Aufgabe oft vorfommt, fo würde die an AC 
he ſenkrecht zu ſetzende Bafis AB insgemein eine 
r mäßige Länge zu haben brauchen. Will man diefe 
reite A C nur ungefähr beftimmen, fo mißt man AB 
Hl nur mit Schritten und die Winfel bei A und B 
t einem gemeinern Winfelmeffer bid auf 5 — 5 Min. 
nau. 

Biöweilen kann man ſich weber in A nod in C 
fftelen, fonbern nur zwiſchen diefen Dertern oder 
er in der Verlängerung von AC. Für den Zwiſchen⸗ 
ndpunft D müßte man bie Bafid BD und die Win- 
| CDB, ADB, CBD, ABD meffen. Hieraus 
he fich durch eine Doppelrehnung CD und DA, mit: 
n aub AC finden. Für den Standpunft E in der 
erlängerung von CA würde man die Bafis EB und 
e Winkel E, EBA, EBC meffen, hiernach fodann EC 
id EA, mithin au AC= EC — EA bereinen. 

Wenn die Bafis AB einmahl recht genau ausge 
effen worden, fo läßt fih dann durch eine Winfelmef- 
ing bei A und B die Lage jedes andern Punktes, 5.2. 
r, L, gegen jene, eben fo wie des Punktes C, durch 
Binfelbeobachtungen bei A, B ıc. finden, folglich auch 
ie gegenfeitige Lage aller um AB herum liegenden 
tichtpuntte C, G, L u. f..w. auf einer Charte. | 
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Es iſt dieſe Aufgabe die wichtigſte und gleichſam 
das Hauptfundament aller groͤßern und kleinern Trian— 
gulirung, wie wir in der 6ten Abth. ſehen werben. 
Zur Prüfung und Berichtigung der bei A und B ge- 
meffenen Winkel pflegt man bei großen Operationen, 
wo es irgend möglich, auch noch den dritten Winkel ei- 
nes jeden Dreieds, 3. B. C, zu meflen. x 


$. 119. | 
Aufgabe. (Fig. 78.) 


Eine, auch in ihrer Verlängerung, ganz unzugän: 
gige Weite AB, werde mit Hülfe einer befannten Sei: 
ten:Bafid CD trigonometrifh beftimmt. 

Auflöfung: Man meſſe eine gegen AB ſchicklich 
liegende und genugfam lange Standlinie CD=a 

(Ruthe oder Fuß), ferner die Sehewinfel ADC 

—«,BDC=g,BCD=,mACD=:. 

Die Meffung von je zwei Winfeln bei D und C 

ift nicht viel weitläufiger, als die eines einzigen. 

Allein die trigonometrifche Berechnung wirb müb- 

famer, weil fie aus drei Acten befiebt. 

Zuerfi muß im ADCB nach ven gegebenen 
datıs die Seite, 
DB _4a. sin. Y 
sin. B e 
Todann m ADCA . . 2 2 7 die Seite, 
DA: sin. Ö 
TE 

endblid im AADB aus den berechneten Seiten 

DB, DA und dem eingefchloffenen Winkel A DB 

— x — Bbdie Weite AB berechnet werden. Nah 

$. 19. erhält man für AB folgenden Ausbrud in 

den gegebenen Größen. 
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— — 2° — 2 ,2.Sin.y.sin.d.cos. («—ß) 

—— ar! sin. m ur) — Sin, A. sin. B ) 

Jedes Glied unter dem Wurzelzeichen laͤßt fich be= 

ſonders logarithmifch bearbeiten; die für die erſten 

beiden Glieder aufgefchriebenen Logarithmen ge— 

braucht man auch für das dritte Glied, wodurch 

die Rechnung etwas erleichtert wird. 

Beifpiel: Gemeflen a= 750°, Lx = 110°, 

ß = 37° 40°, x = 117° 50‘, d = 38° 20. 

Der dreifache trigonometrifche Kalful giebt bie 
Länge 


AB=750 . Y 4,341984 = 1562, 8. 

Der Lefer wolle zur Uebung noch einmahl nad= 
nen, und fein Refultat mit dem hier angefegten ver= | 
eichen. Dergleichen fchwierige Rehnung muß man, 
m ficher zu gehen, wenigftens zweimahl anftellen; noch 
ler, wenn. diefelbe von zwei verfchiedenen Trigono⸗ 
etern vorgenommen wird. 

In Hinſicht der wahren und horizontalen Weite 
ıB gilt auch hier die in $ 117. gemachte Bemerkung. 
insgemein findet fich der Unterfchied zwifchen der fchie= 
en und horizontalen Diftanz der Derter A, B fehr ge⸗ 
ing oder ganz anmerflih, wenn A, B, C, D auf ei⸗ 
em nahe ebenen Xerrain liegen. Bequemer löft man 
ie bier behandelte Aufgabe mit dem Meßtiſch, aber in 
edem Fall gewährt der trigonometrifhe Kalkul mehr 
Benauigfeit. Bei einer fortgefegten trigonometrifchen 
Dperation wird übrigens die Weite AB fihon durch die 
tage der Orter A, B gegen die Bafid AB nad der 
Uufgabe $. 118. völlig beftimmt. 


| $. 120. 
Aufgabe. (Fig. 89.) 


Die Lage dreier Derter (Nichtobjecte) A, B, C au 
. ber Erbe, oder dad Dreied ABC ift nah dem Bil 
feiner Seiten und Winkel gegeben; es foll die Laae ii, 
ned vierten Ortes D, innerhalb oder außerhalb te 
AADLC, gegen die Derter A, B, C durch trigonen: 
trifche Berehnung Yefunden werden. Es wird vor: 
gefest, daß man bloß von D aus die Sehewinkel z un; 
gegen A und C, gegen B und C meflen kann, und ti 
D nidt in ber Peripherie des durh ABC gebenie 
Kreifes liege. 

Aufldöfung: Die Maße der Seiten BC =; 
ACZ=b find nad irgend einem Längenmaf ih 
Nuthen, Fuße ıc.) ingleihen dr ZACB=( 
befannt, die Winkel x, ß im Standort D gem 
fen. Zur Berehnung der Weiten DA, DC, b! 
find die Winkel x und y erforderlich. Die Bares: 
nung des einen diefer Winkel, z. B. x, ift eigen: 
lich das Unterfcheidende und Schwierige bei bi: 
wichtigen Aufgabe. Man findet den Zx alſo 

Es it 4y=5360 — ZC—LD— Lx, om 

wenn wir die befannte Winkelarii: 
3600 — C— D=y nennen, 
yzy—X 


Serner it im AACD die Seite CD= 


b.sin, x 
mp 
ABCD. » cD=-! m 


sin. & 

folglich b — x — a. * (yo a) daher 
sin. ß sin. & 

b.sin. « 2 sin.(y—x) = sin.Y. cos.x ot. 








a.sin.ßG sin. x 
= sin. y. couNx 


” 
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b»sin. & 





-4- FV —cot.x,ober fürsin.tot,—ı 
sin. Yy 


Cd, ze 0 


a.sin.ß.sin.y 


a. sin. ß. sin, y 


ı findet man die Größe von der Cotzngente des Win: 
3 x für Siv. tot. = 1; ſucht man diefelbe in einer 
fel der dafür berechneten trig. Linien, (Tafel der 
türl. Sin.) fo findet man in der Eolumne der Co- 
ıgenten den zugehörigen Winkel x. Nachdem diefer 
unden, fo finn Zy = 560° — C—D— x, po 


e dann weiter die Weiten DA, DB, DC aus je _ 


ei Winkeln und einer Seite der Dreiede leicht zu bes 
hnen. Das erſte Glied in obiger Formel läßt logar. 
earbeitung zu. Die ganze Berechnung ift eben nicht 
re ſchwierig und langwierig, erfordert indeſſen bie 
oͤßte Aufmerkſamkeit hinfichtlih der pofitiven und ne= 
tiven Bedeutung der gefundenen Größen. Es ift 
erbei forgfältig zu bemerken: 


1) daß das Blieb cot, y negativ wird, wenn ber 
L.r ein flumpfer, zwifchen 90 und 180°, ift (nad) 
$. 4.); oder die Größe cot, y= — 'cot. (180° 
— y) tft fubtractiv anzufegen. 

2) daß, im Fall Zr zwiſchen 1800 und 270° fällt, 
sin, y negativ, cot. y pofitiv wird, folglich das 
erfte Glied in unfrer Formel negativ, das zweite 
pofitiv; im Fall aber Zr zwifhen 270° und 360° 
fällt, fo-find sin. y und cot. 7, mithin beide Glie⸗ 

der im Ausdrud für cot. x negativ, 

3) daß in jedem Fall, mo man für cot..x zuletzt ei: 
nen negativen Werth findet, der zugehörige Win— 

a el größer als go° oder ein ſtumpfer iſt. Man 

jur dann zu dem gefundenen negativen 

ilen als pofitiv genommen, uns 

GCotangenten den zugehörigen 





— — 
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ſpitzen Winkel, und ſubtrahirt ſolchen von 180°, 
um den ftumpfen Winkel x zu erhalten. 

Der Standort D und die Derter A, B, C können 
folgende verfchiedene Lagen gegen einander haben, wor: 
nach ſich die Werthe in obiger Kormel mobificiren : 

a) C Liegt oberhalb AB, D unterhalb (Fig. 89); 
bier ift ZC Heiner als 180°. Ä 

b) C Tiegt in gerader Linie mit AB (Fig. 90.); 
hier wird ZC = 180°; alfo Z.y = 180° — D 
ein ftumpfer. Winkel, wenn D ein fpiker, aber 

wird in unfrer Formel cot. = — cot. D nega- 
tiv, Dagegen sin.y = — sıo. D pofitiv. 

c) C und D liegen beide unterhalb oder nach einer 
Seite von AB (Fig. 91.), folglich wird der Win- 
kel C (nehmlich der convere ACBD) größer als 
180°; verfelbe ift = 3600 — LZACB (fpike 

Winkel O), welcher letztere ald befannt angenom- 
men wird. | 

d) Der Standort D liegt innerhalb des Dreieds ABC 
(Fig. 92.), folglich wird der Winkel D (nehmlich 
der convere ADBC = x + ß$) größer als 1809, 
nehmlich = 360° — ADB, welthen legtern man 
durch Beobachtung erhält. . | 

e) Der Standort D liegt in der Peripherie des durch 
ABC laufenden Kreifes (Fig. 95.), welcher Fall 
immer Statt findet, wenn ZD-+ ZC= 180°; 
bier wird: Zy = 180°, folgli cot.y =— 0 
und sin. y — o, daher wird unfre Formel dieſe 
Seftalt annehmen: 

Cot,x = ED co, ein unbeftimmter 
Ausdruck. | 


Es leuchtet ein, daß in diefem Fall die Lage des 
Standorts gegen ABC unbeflimmbar bleibt. Dies 
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ziebt ſich auch aus der geometriſchen Conſtruction 
ig. 93.), wo der Standort verſchiedene Lagen in der 
:eißperipberie, 3. B. D oder D“, haben Fann, ohne 
ß fich die Sehewinfel «, ß ändern u. f. w. Daß ber 
tandort D in Hinfiht feiner Lage gegen ABC un: 
ſtimmbar fey, wird man immer daraus fchließen, daß 
» beiden Winkel C und D (der erfte ift gegeben, ber 
yeite gemeflen) zufammen — 180° find. In folhem 
‚de muß man, wenn bereitö mehrere Punkte (Dreiede) 
ı Felde gegeben find, zur Beflimmung des Ortes D gegen 
ıe ein anderes Dreied, 3. B. AEC, mweldes mit D 
ht in einer Kreisperipherie liegt, zu Hülfe nehmen. 
Wir haben noch zu bemerken, daß bier, fo wie 
t der geometrifchen Gonftruction auf dem Meßtiſch, 
Hinſicht des erften und dritten Falles (a und c) bis— 
eilen eine Zweideutigkeit Statt finden kann. C Eann. 
ehmlich jenfeitd oder dieffeits AB gegen D hin liegen, 
ne daß fih dad AABC und die Sehewinkel «, ß 
adern. Zur fihern Beſtimmung des Ortes D gegen 
„ B, © muß man daher in der Praxis fchon vorläufig 
iffen, melde Stellung C gegen AB dieffeitö oder jen= - 
itö D habe. Faſt immer hebt diefen Zweifel eine bes 
:itd vorhandene Situationscharte oder ein gutes Au— 
enmaß im, Abfhäßen der Weiten DA, DC, DB; 
ur bei geringen Differenzen diefer Weiten kann zus 
yeilen Ungemißheit eintreten. 
Wir wollen nun an ein paar Beifpielen den Gang 
er Berechnung nach obiger Formel betrachten, 
Föift gegeben: ZLU(ACB,= 115%, a=2000',b=1112° 
Gemeflen: Le = 45°, LB = 25°; 
. daher = 179°. 
Demnach wird log. = 3,0461048 
log. sin. « y,84094850— 10 (fürsin.tot.=ı) 


F BEI Eog. d. Zählerd vom 
eriien Glied) 


(11.) Er 
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Ferner log. a = 3,5010300. 
log. sin. ß = 9,6259485 — 10 
Aog. sin. y = 8,9402960 — 10. 
— 1,8672745 (%og. d. Nenners vom er: 
fien Glied) 
+ 2,8955898 (Log. d. Zähler vom er- 
ſten Glied) 


b.sin.&. sin. tot. 
mm nn mn — 


+ 1,0283155 = log. 


Diefem Logarithmus entſpricht die Zahl 10,67371 
fehr nahe. 
Es ift ferner Cot, (x) 175° = — Cor, 5 =. 
— Tang. 85° = — 11,430052 . 
Daher cot, x = -+ 10,675710 — 11,450053 
= — 0756542.  _ 
Da diefer Werth negativ gefunden wird, fo muß x ein 
ftumpfer Winkel feyn. Man ſuche daher den negativen 
Werth, als pofitiv betrachtet, unter ben natürlichen 
Cotangenten der Winkel auf, fo findet man dafür den 
fpigen "Winkel 52° 54°; demnach wird der flumpfe 
Lx = 180° — 62° 54' = 197? 6°. 
Man findet fodann die Weite DA = 1083,35'u.f.w. 
Gelegentlih will ich hier, einmahl für allemahl, noch 
erinnern, daß bei folhen Berechnungen durch Logarith⸗ 
men, wo mehrere negative, (zufammen abdirt,) von po⸗ 
fitiven zu fubtrahiren find, flatt der negativen Loga— 
rithmen auch ihre defadifhen Ergänzungen 
(arithm.Complemente)*) alöpofitiv angefegt wers 


a.sin.ß.sin. y. 





) Es ift gleichgültig, ob man von einer Zahl eine andre 
(Heiner als 10) fubtrahirt, oder ob man zu erflerer bie 
defadifhe Eraänzung der Iestern abbirt, und von ber 
Summe wieber 10 abjicht, z. B. ı7 —8 —ı7 +2 — 10, 
weil 2 — ı0 8 ır. 


— 163 — 


n koͤnnen. Dann addirt man alle Logarithmen zu⸗ 
mmen, und ſubtrahirt von der Totalſumme fo viel⸗ 
ahl 10 (ganze Zehner), ald man defadifche Ergänzuns 
n gebraudte. Die furze Bezeichnung der dekadiſchen 
rgänzung eined Logarithmus pflegt Comp). Log. noh 
rzer C. J gefchrieben zu werden. Man gewinnt nicht 
el mit diefer Abänderung dee Kalfuls, und iſt dabei 
»ch mehr als bei dem gewöhnlichen Anfas der Gefahr 
ı8gefegt, zu irren, weil man die in einer Zafel aufs 
fuchten Logarithmen gleih von 10,00 . . . fubtrahis 
n und fo niederfchreiben muß. Indeſſen kommt es 
er, wie überall, auf Uebung und eine gewiffe Fertig: 
it im Sehen und gleichzeitigem Niederfchreiben an ıc. 
Nach diefer Methode der def. Erg. würde der . 
benangeießte 
log. — — alſo beſtimmt werden: 
a.sin. B. sin. y, 
log. b= 3,0461048 
)g.sin.a-+ log. sin. 10t.= 19.8494850 
C. |. a = 6,6989700 (— 10) 
C. 1. sin. ß = 0,5740517(— 10 
C. 1. sin. y = 1,0597040 (— 10) a8 
+ 31,0885155 — 50 =1,0283155. 
ur Belehrung und nochmahligen Nahrehnung für 
veniger geübte Leſer möge bier noch ein Beifpiel mit 
xekadiſchem Anſatz fliehen. Wir wollen den vierten Fall 
Fig. 92.) wählen, wo ber Standort D innerhalb deB 
Jegebenen Dreiecks ABC liegt. 


Es ſey gegeben: a — "3796 (Ruthen oder Fuß x.) 


b= 2514, 
LC(ACB) = 65° 7, 
gemeffen: La = 113° 20°, 


e L8 = 155° 19%, hieraus ergiebt ſich 
\ Lı = 46° 14. 


ıı * 





Nach unfrer Formel wird das erfte Glied logarithmiſch 
alfo bearbeitet: 
log. b = 3,4005653 
108. sin. + 10 = 19,9629449 
C.l.a= 6,4206738 
C. 1. sin. = 0,1529286 
C.l. sin. „=. 0,1413649 
r 50,0782775 — 50 
— 
Dazu gehoͤrt die Zabl -+ 1,197505 (ober 6) 
Ferner iſt Cot. = pt 0,9578494 
Afo Co. x—= +: 2,1553544 
Folglich ift der fpite W. x — 249 53’ 22 fehr nabe. 
In obigem Anfab kann man log. siv, tot. = 10 im: 
mer weglaſſen, und dafür in der Totalfumme eine 10 
weniger flreihen, nehmlich — ao flatt — 30 feßen 
u. f. w. 


$. 121. 
3weite Aufldöfung ber vorigen. 
W ‘Aufgabe. (Fig. 89.) 


Da diefe Aufgabe, von Manchen die Pothbenot: 
fhe genannt, weil folhe nah Dupain de Montefs 
fon (Bermeffungsfunft) zuerſt von Pothenot gründ: 
lih behandelt worden feyn ſoll — bie erfte Idee dazu 
mag wohl viel älter feyn — in der niedern und höbern 
Erdmeflung fehr wichtig und brauchbar wird, fo baben 
ſich damit mehrere Geometer befchäftigt; unter biefen 
befonders der fcharffinnige Zambert. Die oben gege- 
bene Formel iſt wefentlib die von Lambert gebrauch— 
te. Sie hat jedoch, ungeachtet ihrer einfachften Geſtalt, 
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die große Unbequemlichkeit, daß fie »fih wegen ihrer 
Zufammenfegung aus 2 Gliedern nit ganz logarith: 
mifch bearbeiten läßt, und eine befondre Zafel der na: 
türlichen trig. Linien erfordert. Man hat fi deshalb 
zu verfchiedenen Zeiten bemüht, jene Formel fo umzu—⸗ 
geftalten, daß der geſuchte Winkel x fih durch einen 
bloß logarithmiſchen Kalkul, ohne eine Tafel der natürs 
liben Winfelfunctionen, bequemer finden laffe. Indef: 
fen ift dadurch bis jest für die Abkürzung der Rechnung 
felbft wenig oder gar nichts gewonnen worden. Der 
Merkwürdigkeit halber, und weil man in der Praris 
bei einiger Uebung wirflih redht guten Gebrauch davon 
machen kann, will ich hier die logarithmiſche Auflöfung - 
von dem berühmten Geometer Delambre beigeben: 
Unfer verdienftvolle Landsmann, der Aftronom Dir. Burk— 
bardt, ertheilte uns Deutfchen diefelbe zuerft mit eis 
nem Beifpiel in Zach's Monatl. Gorrefpondenz 1801. 
p- 560, wie es ſchien, als eine ihm eigne Methode, 
berichtigt indeflen in einem fpätern Stüd jener Zeit: 
fhrift feine Anzeige dahin, daß fhon früher Delam- 
bre im Wefentlihen diefelbe Formel gefunden babe, 
und alfo diefem die Ehre der Erfindung gebühre. 

Burkhardt giebt am angeführten Orte die Auf: 
loͤſung nur abgebroden in ein paar Zeilen ohne allen 
Beweis. Ih will folhe hier mit etwas veränderter, 
zu unfern Figuren paffenden, Bucftabenbezeihnung 
hetfegen, und durch einen, wie ich glaube, einfachen, 
jedoch etwas verftedt liegenden, Beweis erläutern ; der 
Beweis von Delambre felbfi ift mir in der That 
nicht befannt, wahrſcheinlich kann er aber von dem 
- meinigen nicht viel abweichen. 

Es ſey (Fig. 89.) ABC das gegebene. Dreieck, 
D der Standort, « und S die gemeſſenen Sehewinkel, 
Lx der gefuchte zc. 
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_a.sin.y b.sin.x 
EDIT 
; a 
ſolglich sin.x a.sıin.ß 











1) Man fege tang. 9 = 2 en 3 (1.) 


Nah diefem Ausdrud ſuche man nehmlid den Hu: 

winfel @ logarithmifch, welches immer möglih, ba ir 

Zangenten jede Größe von o bid OO haben koͤnen 

Man rechnet bier alfo : 

log. tang. @ = log. b + log..sin. + ı 
— (log. a + log. sin. ß) oder = log b+ x 
sin. -+Cla-+C.1.sin. 6 — 10 (def. &x, 

So findet man unter den Logarithmen der Tangene 

ben 0. 

Y, fo wirb — 


Da ferner tapg. ® — — 


= us Den, odes nach ben trigon. Formel 
sın x — sın. y 


43. 35. ($. 8.) 


+ —_ tang. 5 (x 4 y) 
L 0 — —— 
Da die Winkel C und D befannt, fo ift auch (+ 


— aR — ı(C-+ D) = m bekannt; mithin wir 
tang, I(x — ) = tang. m, cot. (45°-+ 9). 
Nun iſt CD =aRk — ;a Try) 
| 3 C+D)+y=2R—;&—y) 
tang. 4(x—y) =tang. {4(C+D) + v}. 
Demnach erhält man durch gehörige Subftitution dic 
Hormel: 


I) Tang. (4 C+D) + y} = 
tang. 2(C--D).. cot. (45° + 9). 
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50 kann man logarithmiſch ven Winkel I(0 D)45) 
erechnen; ſubtrahirt man davon den bekannten Winkel 
(C —Dy, fo erhält man Zy, und darnach ferner 
x, | 
MWie man fieht, gefchieht bie Berechnung bed / y 
urch zwei logarithmifche Operationen; durch |) wird 
uerft der Hülfswinkel 9, fodann durch II) der Winkel 
-(C -+ D) — y und daraus y beflimmt. Schneller 
uͤhrt diefe fünftlihe Methode wohl nicht zum Biel, als 
ie einfachere im $. 120. angezeigte; allein fie geflattet 
en Vortheil einer rein logarithmifchen Behandlung. 


lebrigend muß man hierbei die größte Aufmerkſamkeit 


uf die pofitive und negative Bedeutung der Tang. 
und Cotang. (nad $. 4.) rihten. Auf ganz ähnliche . 
Urt, wie Ly, wird /x durch diefe zwei Operationen 
gefunden: 

a.sın.ß 


I) tang. — = darnach ——— man den 





— 9° 
'D tang. {4C-+ D)-Fx} = tang. (CD). cot. 
(45° 9), darnach berechnet man LitC+D) 
— x, alfo auch Zx. 
Um den Gang ber Berehnung auf diefem Wege kennen 
zu lernen, und zur Bergleigung derfelben mit dem im 
$. 120. gewiefenen Berfahren, wollen wir das bort 
gebrauchte erfte Beiſpiel auch hier wählen. Setzen wir 
nehmlich: 
a= 2000, b= 1112, ZC= 115 
Lx =45°%, LB = 25°, alſo 
z3(C+D) = 92° 30°; 
fo wird mit Hülfe der def. Ergänzungen (Compl.) 


— 
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log. — 3,3010300 

log.sin.tot. Top sin.6=19,6259483 
1.C.1.b = 6,9538952 

C. 1. sın.« — 0,1505150— 20 (bel. Koyug) 


ö log. tang. $ =10,0513885, daher 
Le=4an 4 7“. 
Ferner ift tang. (920 30° 4x) = tang. 92° 30. 
Cot. 92° 4' 7". 
log. tang. 92° 30° = 11,3599069, 
log. cot. 92°4/7"= 8,5577449 — 10 (log. sin. tot.) 
Alfo log. tang, (92° 30’+ X) = 9,91765 18. 


Dazu gehört, weil bier beide Zangenten von 92° 50’ 
und. von 920 4’ 7’ negativ find, und zufammen ein 
pofitived Product geben, eine pofitive Tangente von 
einem Winfel entweder zwifchen 0° bid 90° oder zwi: 
fben 180° und 270%. Bu dem Loy. 9,9176518 ge 
hört der fpige Winkel: 390 36°; derfelbe zu 180° ad: 
dirt, giebt: 

(92° -+ 30° + x) = 219° 36° fehr nahe, 
folglich wird der gefuchte x — 127° 6°, wie er nach 
ber Methode ($. 118.) gefunden wurde. 

Dies Beifpiel mag zur Bergleihung beider Rec 
nungsarten hinreichen ; zugleich kann ed dem benfenden 
Leſer als ein Beleg dienen zu der in $. 4. gegebenen 
Erflärung von den pofitiven und negativen Wertben 
der goniometrifhen Funftionen in ben vier Quadranten 
eines Kreifes und der davon abhangenden Beſchaffen⸗ 
heit der Winkel. Zur “pofitiven Zangente, deren Lo— 
garithmus 9,9176518, gehören zwei Winter 59° 56° 
und auch 2190 36°. Daß lesterer in unferm Beifpiel 
zu nehmen fey, leuchtet fogleih ein. 


$. 122. 
Aufgabe. (Fig. 94.) 


Die Lage von drei Dertern (Richtobjecten) A, B,C 
uf der Erbe, oder dad Dreied ABC (Fig. 94.) ift 
ach dem Maß feiner Seiten und Winkel gegeben. Es 
oll die Lage von zwei andern Dertern D, E gegen jene 
yefiimmt werden, voraudgefegt, daß man vom Stande 
rt D aus bloß gegen A, C, E und von E aus bloß 
gegen B, C, D bin: vifiren, folglich nur bie a 
x, B, Yı 8 meflen kann. 

Aufldfung: Ed fommt hier, wie in ber vorigen 
Aufgabe, zunaͤchſt darauf an, den Zx bei A zu 
berechnen, woraus fi fodann Zy, und die Län 
gen DA, DC durch eine-einfachere Rechnung er> 
geben. Der Lx wird auch hier durch zwei logas 
rithmifche — gefunden: 

a.sin. ©. sin. y . sin. tot. 
. sin. ß.. sin. Ö. 

fo berechne man E Hülfswinkel © in Graden, 

Minuten, Sefunden x. 

Setzt man ferner (54.00— LC—/LD—/E) 

— M, eine befannte Winfelgröße, fo wird: 

U) Tang. (4;M— x) =tang.4M. cot. (45°-4-9), 
ſo berene me man Z(4M—x) =D, und daher 

Lxı=3 
: Beweis: Auf bie bie einfachfte und einleuchtendfte Art 

glaube ich meinen Lefern diefen fhönen, auch prac⸗ 

tifch nuͤtzlichen, Sag alfo demonftriren zu müflen : 
CD: CE= sın. y : sın. ß, 
CD — a sin. X und 


' sn. 


#: 


J) Tang. = 





Die Summe allet Winkel im Fuͤnfec ACBED tt 
— 6R = 540°, alfo 
Ly= 6540 - C — De-+2) — Er +93 — 
Daher verwandelt fi die obige Proportion im diek: 
b.sin.x a.sin.(540°—C—D-—E—x) _ .: a 
. = mn, y:I02 
sin. & sin. ö | 
Sest man 540°--—C—D— E=M (bekam), 
fo erhält man: 
a.sin.x.sin.y _  sin.x 
b.sin.ß.sin.d sin. (M—x)' 


sin. x. sin.y . sim tst 





Man fee Drang. 9 = * 


. sin.ß . sin. ö 

und berechne darnach logarithmiſch den Hülfswink! : 
sın. X 

sin. (M—x) 


sin. x 


! 


Hierauf fege man tang. P = 


sin. M. cos. x — sin. x. cos. N. 
Daraus folgt vermittelft einer ganz einfachen Sub 
ftitution: 
1.— iang. 9 = ——— .cos.x — (1 F cos. Pi). Ans 
sin. M. cos. x—sin. x . cos. M 
sin. M.cos.x + (1 — cos. M).sin.: 
sin. M. cos. x — sin. x. cos. M | 


1 + tang. 9 = 

| pe ‘68 
Folglich er oder nach trig. Formel 45. 3. 

0 _ sin.M ..c0s.x—(1-f-cos.M)sin.ı 

zeunp: (43 +)  sin.M, c0s.x-}(1—cos.M)sin.: 
(div. Durch cos, x Zähler u. Nennn 

_sin.M — (ı + cos. M) .tang.ı 

sin. M + (1 — cos.M) . tang.ı 


(oder wenn man Zähler u. Nenn 
durch (1 -+ cos. M) bir.) 


_% 
\ | 
N 1 
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sin.M : 
* Sen tang, 
ei — 
sin. aan. cos. Zen, — 
et — Tr 
sin. M un #4M . cos. 3M 
Nun — EN M cos. M Gach 
Form. 21. 25. 8. 8.) 
= tang. ZM 
ı — cos. M __ 2.sin.24M 
un 1 14 cos.M T 2. cos M Sa ia 
24. $. 8.) 


= tang?} ıM. 
Demzufolge wirb ER 

tang. zM — tang. x 
Cotang. (45°-+ 9) = er a re 

tang. $M — tang. x 
* tang. zM (ı + tang.4M .tang. x’ 

—— tang. JM — tang. x 

alfotang. 2M. cot. (450 0) = — —* * Re, 
oder wenn man Zähler u. Nenner mit cos. x multiplicirt, 
_ tang- IM. cos. x — sin. — 
c0s.x-Htang.4M.sin.x x 
wenn man ‚ Zähler u. Nenner mit Cos. 4M multiplieirt, 
— sin. TM. cos. x - cos. 3M. sin.x x 
"  c0s.4M. cos. Fans sin.x 
__ sin. („M—.x) 
cos. (+M—x) 
Daher II) Tang. (IM —x)=tang.M, cotang.(45°-4-9), 

welched zu erweifen war. 


Beifpiel: Gegeben: a=ı73, b=243', LC=99°4ı', 
gemeffen : «42° 55',8=67° 9/,1=83° 4 
d* 260 37 


oder 








= tang. (4M —x), 





a __173.sın. 42°53'.sın.85054'. sın.tot. 
nem e a dam 245.sin. 67°9' .sin. 26037°. 
Logarithmen des Zählers. JLogarithmen des Menners. 
2, 2380461 2,3856063 
- 9,8528551 - 9,9645069 
9, 9975340 96512966 





+ 32,0684132 — 22,0014.098 
— 22,0014008 
+ 10,06700534 = log. tang. @. 
Afo A0 = 49° 24° 9” fehr nahe. 
$erner ift M = 540° — 3200 14’ = 2190 467, folg: 
ih 4M = 1099 53°; daher wird: 
! 11) Tang. (109055°—x)=tang. 109055’. cot.94924'9". 
Nun ift log. tang. 109° 53’ oder log. cot. 190 53° 
= 10,4416923 
log. cot. 94° 24° 9“ ober log. tang. 49 24’ 9“ 
— 8,8864326 — 10 (log. sin. tot.). 
‚log. tang (1090 53°’ —x)=09,5281249, alfo 109° 55‘ 
— x 120 ı' 5" fehr nahe, und endlich ber 
gefuchte Winkel x = 97° 51’ 57". 
Nachdem diefer Winkel berechnet , wird ferner ZY 


540 - C — Xx — D — E beſtimmt, ſodann aus b, 


Lx und Z« die Weiten DA, DC, ausa Zy und 
[5 die Weiten EB, EC, aus DC (oder EC) ZB 
und Zr die Weite DE, aus DE, EBum Zr +9 
die Weite DB ıc. Die Seite DE fann nun weiter 
als Bafis zu neuen Dreiedöverbindungen benugt were 
den. x 

Wenn, wie wir in der Aufgabe angenommen bas 
ben, nur die Sehewinkel «&, 6, y, d gemefien werben 
fönnen, fo hat man zur Auflöfung gerade fo viel Be 
flimmungsftüde, als erforderlih find; eine Prüfuma 
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derſelben wird dann nicht moͤglich, und es gehoͤrt hier 
zu einem richtigen Reſultat, nicht allein die richtig ge— 
gebene Lage der Oerter A, B, C, ſondern auch eine ſehr 
ſcharfe genaue Meſſung der Winkel «, ß,y,d. Kann 
man aber von D nah B und von. E nad A viſiren, 
welches in den meiften Fällen möglih, und daher noch 
die Winkel CDB und CEA meſſen, fo erhält man 
biermit noch mehr Beftimmungsftüde, ald röthig, und: 
damit Prüfungsmittel der berechneten Refultate. 

Uebrigens vervient bier noch bemerft zu werben, 
daß die Auflöfung diefer Aufgabe nicht, wie der ein 
fachern ($. 120.) unbeftimmt oder zweifelhaft wird, 
wenn auch die Derter D, E in der Peripherie des durch) 
ABC Laufenden Kreifes fallen, wie man fi durch eine 
geometrifhe Conftruction leicht erflären fann. In fo 
fern bat diefe Aufgabe für neue Ortöbefliimmungen ge= 
gen fchon gegebene Derter entfchiedene Vorzüge vor der 
einfachern vorerwähnten, wenn D oder E in einer une 
beſtimmten oder doch nahe unbeflimmten Lage gegen 
A, B,C ftehen. 

Die geometrifche Gonftruction unfrer Aufgabe, 
nehmlich die Beftimmung det Punkte D, E gegen 
ABC mit Hülfe der gemeffenen oder auf dem Meßtiſch 
aufgetragenen Winkel «, ß, y, d durch Kreisdpurchfchnitte 
auf dem Papier uͤbergehe ich, ald zu wenig genau und 
unbraudbar für die Praxis. 

Man’ hat noch mehrere andere, mit den zwei vor: 
getragenen und erläuterten, verwandte Aufgaben von 
sufammengefegterer Befchaffenheit. Da folche aber felbft 
bei den größten trigonometrifchen Operationen (Trians 
gulirungen) wohl nur aͤußerſt felten ihre Anwendung 
finden, und in dieſes Werk feinem Plan zufolge nur 
das wirklich Practifche eingehen fol, fo erlaube ich mir 
bier, mit gutem Grunde, glaube ich, jene Aufgaben 
wegzulaflen, fo intereflant fie auch, theorerifch betrach- 


= am = 


tet, feyn mögen. Bon diefer Art find unter andern 
folgende: | 

Es find vier Derter auf ber Erbe, ihrer Lage 
nach, gegeben; in drei andern Standpunften kann man 
gegen- jene gewifle Sehewinfel, aber nicht alle, meſſen; 
dakaus foll die Lage der drei letztern gegen bie vier 
‚erfieen durch trigonometrifchen Kalkul beftimmt werben. 


Die vor. dem fcharffinnigen Geometer Lambert 
(im ıftlen B. f. Beiträge) aufgelöfte: 


Es fol die verhältnißmäßige Lage von ſechs Der: 
tern auf der Erde A,B, C,D,E,F (Fig. 95.) dar: 
aus beſtimmt und berechnet werden, daß man in vieren 
berfelben B, D, E, F die Sehewintel a,b, c,d,e,f,g,h 
meflen fann. Nach der Lambertfcen, mübfem zu 
berechnenden, Formel *) werden die Cotangenten der 
Winkel FAB und BCD alfo auch diefe Winkel felhf 
aus den datis abgeleitet, die uͤbrigen Stüde ergeben 
fid fodann durd einfache Dreiedöberechnung. 

Eine andre, ebenfalls von Lambert (f. beflen 
Beiträge B. I. p. 186.) zuerft behandelte, theoretifh 
fehr merkwürdige, Aufgabe beftimmt die gegenfeitige 
Lage von acht verfchiedenen Dertern auf der Erde aus 
ben Sehewinkeln von vier diefer Derter auß gegen dit 
übrigen beobachtet. 

Der Liebhaber folder Aufgaben Tann nähere Be 
lehrung darüber finden-in Lambert's Schriften ſelbſt, 
oder auch in der fleißig und mufterhaft gefchriebenen 
Sammlung geometrifher Aufgaben von 
Meier Hirfch, im iſten B. p. 175 u. f. Die zweite 
von mir in $. 121. erläuterte Auflöfungsmethode, iun— 


*) @ie ift aus mebreren-Gliebern zufammengefegt und geflaf' 
tet demnach Feine durchaus logarithmiſche Behandlung. 


x 


jleichen die rein Togarithmifche der in dieſem $- behan⸗ 
delten Aufgabe find in jener Samm’ung nicht anzus 
reifen. 


Höhenbeftimmungen durch geometrifche Con⸗ 


ſtruction, beſonders aber durch trigono⸗ 


metriſche Berechnung von Dreiecken. 


$. 123. 


Was man unter der vertikalen Hoͤhe eines Gegen⸗ 
ſtandes auf der Erde, z. B. eines Berges, Thurmes 
u. ſ. w., verſtehe, iſt jedem Anfänger bekannt. Abſo— 
Lute Höhe eines Gegenſtandes bezeichnet den ſenkrechten 
Abftand von feiner Spike (hoͤchſtem Punkt) bis auf feine 
eigne Bafis oder Grundfläche; relative hingegen den 
fenfrechten Abftand vom hoͤchſten Punkt bis zu einer 
Durch einen andern beflimmten Ort gelegten, in Ge- 
danfen beliebig erweiterten, Horizontalebene. Bei wirk⸗ 
lichen Höhenmeflungen wird bald die abfolute, bald die 
relative Höhe eines Objected gefucht. Meiſtens bezieht 
man relative Höhen, befonders ber Berge, auf den 
tiefften Theil einer Gegend, namentlich den Wafferfpie- 


gel eines Fluſſes ıc. Seltener, nehmlich in der phyſi— 


fhen Geographie zur Bergleihung der beträchtlichiten 
Berghöhen, gebrauht man ald Grundhorizont für die 
relativen Höhen dad Niveau eines nähfigelegenen 
Meeres. 

Directe Höhenmeffung laͤßt fi nur in wenigen 
Fällen möglich machen. Etwas ähnliches ift die Mef- 
fung einer Berghöhe mit eingetheilten Mapftäben (Cul— 
telliren), wovon im $. 91. geſprochen worden. Indi— 
recte Höhenbeflimmungen gefchehen entweder durch geo— 
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metriſche Nebenmeſſungen, oder durch eine trigondme⸗ 
triſche Operation. Bei letzterer haͤngt beſonders von 
der ſcharfen Meſſung der Winkel die Genauigkeit des 
geſuchten Reſultats ab.- Zur Beſtimmung ber Vertikal⸗ 
winkel (Hoͤhen- und Tiefen⸗ Winkel), welche hier vor— 
kommen, dienen mit weniger oder mehr Zuverlaͤßigkeit 
das Aſtrolabium, oder ein beſondrer Hoͤhenquadrant, 
der Theodolit mit Hoͤhenkreis, der Sertant mit Libelle 
oder fünftlihem Horizont, zu wenig genauen oͤkonomi⸗ 
fen und- militärifchen Aufnahmen ein Diopterlineal 
mit Höhenmaßftäben, oder auch ein Eleiner, unlängft 
von Schmalfalder in London, in Form feiner 
Handbouffole ausgeführter Höhenmefler, defien Be: 
fchreibung man in der Schrift: Das militärifce 
Aufnehmen ıc. von Deder — nachſeben kann. Der 
Schmalkal derſche Höhenmefler giebt aber die Ver⸗ 
tikalwinkel höchftens bis auf 3 Grad genau, und faum 
died mit Sicherheit; er ift daher nur in ſolchen Fällen 
zu gebrauchen, wo es auf 3 oder 10 mehr oder weniger 
nicht anfommt, wie bei den Böfhungswinkeln zur Dar: 
ſtellung der Zerrainbefchaffenheit. 

Eine andre nicht geometrifche noch trigonometrifche 
Methode, Höhen und Höhenunterfchiede, befonders der 
Berge, zu finden, gründet fih auf Barometerbeobach⸗ 
tungen, deren man fich in folhen Fällen zu bedienen 
genöthigt fieht, wo eine andre Meſſung nicht moͤglich 
oder zu umſtaͤndlich wird. 

Endlich dient auch das ſogenannte Nivelliren, 
theoretiſch betrachtet, die einfachſte und kunſtloſeſte Me— 
thode, zur Beſtimmung der Hoͤhenunterſchiede zweier 
oder mehrerer Punkte auf der Erde in Beziehung auf 
einander oder auch auf den Horizont eined beflimmt 
angenommenen Ortes. 

Bon Höhenmeffungen durh Barometer, fo wie 
vom Nivelliren, werde ich in ber 5ten Abtheilung, bier 


BE BE 


aber zuvoͤrderſt don den geometrifchen ae trigonomes 
trifhen Methoden für dergleichen Aufgaben handeln. 


$. 124. 
Aufgabe. (Fig. 96) » 


Es werde bie abfolute Höhe AB eines sugängis 
gen Gegenftandes , 3-3. eined Thurmes, gefunden; es 
wird vorausgefcht, daß man in der durch B (Bafis der 
Höhe) gelegten Horizontalebene einen Standert C ans 
nehmen ‚darf, von wo aus man nach B hin meffen und 
nad A vifiren kann. 

Aufldfung: 

1) Seometrifhe Methoden: ABC if ein 
rechtwinklichtes Dreiedd in der dur AB gelegten . 
Bertifalebene.e Um nun ohne trigonometrifchen 
Kalkul die Größe der Kathete AB (gefuchten 
Höhe) zu erhalten, laſſen fich verfchiedene Wege 
gedenken. Sie haben aber indgefammt für bie 
Praris keinen großen Werth, eo. ich folche nur 
furz andeusen will. 

Kannmanvon B gegen C bimfo weit fortgeben, | 
bis bei C der Vertikalwinkel ACB = HR = 
45° wirb, weldes annähernd mit einem Sertant 
oder einem ähnlichen Werkzeug gefchieht, fo wird 
bie gemefiene Horizontalweite CB gleich ber ge» 
fuchten Höhe AB. 


Wir wollen ferner annehmen, man habe die - 


Weite BC und in C den Elevationswinkel ACB 
=.“ gemeflen. Braucht man einen Sertant, fo 
ſtelle man den Inder auf einen Winkel = 3x, 

und gehe über C hinaus fo weit fort, bid man ‘ 

bei D die Grenzpunfte A und B der Höhe im 

Heinen ni dur Bebedung bringt, welches 

(I1.) 12 


+ 
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man verſuchsweiſe durch allmaͤhliges Fortſchreiten 
erlangt. Dann wird der Hoͤhenwinkel CDA — 
iLBCA, folglich auch CA= CD. Mist 
man alſo CD= CA, fo läßt fih daraus und 
aus der gemeffenen Weite BC die Höhe AB be: 
rechnen, nchmid AB= YCD’ - Ch". Im 
Kleinen, und wo man auf einer wenigftend nabe 
horizontalen Ebene operirt, habe ich dies Verfah— 
ren zur Höhenbeflimmung von Xhürmen, Bäu:- 
men ıc. wirklich nicht ganz unbraudhbar befunden. 


Ein andres fehr bekanntes aber wenig genaues 
Berfahren befteht darin, daß man in einer burd 
AB gelegten Bertilalebene einen Stab EF, vef- 
fen Länge (etwa 10 bis 15 Fuß) man Eennt, fent: 
recht aufftelt,, hierauf hinter EF fo weit zurüd: 
gehet, bis das Auge bei C, fo nahe ald möglich 
der Horizontale BC, in ber Bifirlinie CE ven 
Grenzpunft A fieht. Aus den gemeffenen Längen 
CB, CF, EF laͤßt fib AB berednen; denn es 
ift wegen der Achnlichkeit der Dreiede: 

CB. FE 


CF: FE= CB:AB, daher AB = GR” 


Auf demfelben geometrifchen Grunde berubt 
die noch unvolllommnere Höhenmeflung burd die 
Längen der Schatten, die von erhöhten Objecten 
bei gleicher Sonnenhöhe auf eine Horizontalebene 
geworfen werden. Man fol nehmlich feitwärts 
AB einen Stab EF von bekannter Ränge auf: 
fielen, und in gleidem Moment, nehmlich bei ei— 
ner und derfelben Sonnenhöbe, die Schattenlängen 
BC und FC der Objece AB und EF meflen, 
daraus fodann AB wie vorher berehnen. Wie 
trüglich diefe Methode feyn müffe, erhellt ſchon 
daraus, daß bie Schattengrenze nie [darf genug 





f 
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abgeſchnitten iſt. Es iſt nehmlich die Sonne nicht 


ein einziger leuchtender Punkt, ſondern eine 
Scheibe, daher außer dem vollen Kernſchatten 
noch Halbſchatten entftehen. 


2) Trigonometriſche Methode: Man meſſe 
in einer durch AB gelegten Vertikalebene eine hos 
rizontale Standlinie BC und in C den Eleva: 
tionswinfee ACB = x. Nah einem Sag der 
ebenen Zrigonometrie ift: 

BU: AB = sin. tot. : tang. «, alfo 
AB— BC. tang. a 
sın. tot, 
Beifpiel: Es ift gemejlen 
BC — 367, L x = 290 17° 23%, 
die gefuchte Thurmhöhe AB = 231,915’. 


Man erhält ein genaueres Refultat, wenn man: 


e horizontale Standlinie BC fo lang nimmt, daß der 
‚= nicht zu fpig, fondern nahe 45° wird. 

Sft AB ein Thurm, fo wird bie Bafismeflung 
s zum Gentrum B feines Zußes biöweilen Schwierig» 
it haben, indefien fann man durch eine genaue Geis 


nmeflung ber halben Thurmbreite der Wahrheit ims 


er nahe genug kommen. 

Da man indgemein in einiger Erhöhung über 
C, 3.8. beiG, den Elevationswintel AGM = g zu 
eflen gendthigt ift, und dann GM = BC, GC= 
IB wird, fo erhält man: 

BC. | 
Mo. ER pAB=AM-+GC. 
sın. Lot. 

Auf jeden Fall ift diefe trigonometrifche Beſtim⸗ 
tung den vorerwähnten geometrifchen überall vorzuzie⸗ 
en. 


ı9* 


Da die Höhe AB, wenn wir die Horizontal: 
" BC als eine unveränderlihe Größe fegen, eine Funk— 
tion nehmlich die Zangente bed Elevationswinfels = ift, 
die Tangenten von 45° oder nahe 45° aber bei Fort: 
freitungen der Winkel um einzelne Minufen geringere 
Veränderungen erfahren, ald die Zangenten von fehr 
Heinen oder nahe rechten Winkeln bei gleihen Zunab— 
men, fo begreift man, warum es in möglichen Fällen 
immer fichrer ift, die horizontale Standlinie nahe gleich 
- AB und mithin den Winfel « nahe = 450 zu wäh: 
len. Bei glei großen Fehlern in der Winfelmeflung 
wird man daher fehr weit entfernte Höhen, woflir man 
Heine Elevationsmwinfel, 3.8. von 3— 5°, erhält, im: 
mer weniger zuverläßig beſtimmen, ald nahe gelegene, 
wenn man auch für beide die horizontale Standlinie 
BC gleich genau gefunden hätte. Ein Beifpiel möge 
died erläutern: 

Es fen BC = 3570°, der wahre Winkel « = 507°, 

fo wird AB — 319,66’, hätteman Zx = 508° alfe 

um 17 zu groß gemeflen, 

fo — AB = 320,71 

Differenz oder Fehler ı’ 05° 


Fuͤr BC = 3570’ und den wahren B. «= 43° 13 
wäre AB — 3238,7, für den Zx = 42° 15°, alfe 
um 2’ zu groß gemeflen, 

wäre AB — 3242,7' 


Differenz od. Fehler 4, 0° 

Im Iegtern Falle, wo wir abfichtlich den Fehler 
im Winfel doppelt groß angenommen, ift deſſenungeach— 
tet der Fehler in der gefuchten Höhe verhältnigmägig 
geringer als im erften Falle. 

Mofern die Höhe AB meit entfernt und der Ele» 
vationswinkel « fehr fpig ift. fo koͤnnen in der Meflung 
deſſelben auch wegen der Strahlenbrechung, wegen ber 
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ternden Bewegung der Atmoſphaͤre und der durch 
fe hindurch anviſirten Richtpunkte, auch wegen der 
‚Arifchen Geſtalt der Erde noch andere Abweichungen 


fallen. Bon der Gorrection der gefundenen Höhen 


gen ber “irdifchen Strahlenbrehung und wegen ber 


dkruͤmmung weiter unten. 

Unbeträdtlicher wird in jedem Kal der Fehler für 
B, wenn bie Standlinie BC niht genau horizontal, 
ymlich der rechte Winkel ABC um einige Minuten 
groß oder zu Bein ift. 


6. 125. 
Aufgabe. (Fig. 97.) 


Es wird daſſelbe verlangt, wie in ber vorigen 
ifgabe $.124; man kann aber wegen eines Zwifchens 
aderniſſes (Fluſſes, Sees, Mauer vder beögl.) von ber 
rizontalen Standlinie nur ein Stüd CD birecte 
fen, und die Elevationswinkel «, ß nehmen. 


Aufldöfung: Es ſey CD= b (Zuße oder ein | 
idres Maß) um 3 —= La — LE bekannt, ſo 


ird 
b.sın.8 


b:AD= sin. 3:sin.g, ap AD=—. —-. 


| sın. d 
AD:AB = sin.tot, : sin.«, alfo. 


b..sın. ß. sin. « 





AB=-— 
Ä sıw. à sın.tot. | 
“  AD.ecos.« b. sın.ß . cos. æ 
Da BD= — —2 


sin, tut. 810.3. sın.tot. 


o laͤßt fi ſo —— der ganze horizontale Abſtand 


CoS. 
—— = b * — berechnen. Man 


sin, d . sin. tot. 


*2 


I 
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kann auch zuerſt AC, ſodann hieraus und aus die 
Höhe AB, ingleichen die Horizontale BC ableiten. 

Ein Zahlenbeifpiel kann fich der Zefer zur Uebung 
felbft aufgeben und berechnen. Wie fich leicht erachten 
läßt, findet biefe Aufgabe in ber Vraris oft ihre An⸗ 
wendung. 

8. 126. 
Aufgabe. (Fig. 98.) 


Die abfolute Höhe AB ift zu beflimmen; man 
fann in einer durch AB gelegten Vertikalebene bloß 
eine fchiefgeneigte Standlinie CB oder nur ein Stüd 
derfelben CD meflen, nehmlich der Fuß der Höhe B 
liegt unter dem Horizont des Standorts C. 


AUuflöfung: € fey gemefien CB =b, der Ele: 
vationswinkel « und der Depreffionsmwinkel 8, fo 
ift auch = 90% — « befannt. Man hat 

b:AB= sin. à: siu. (4 -F ß), alfo 


AB- b — er ß) 
COsſ. & 
Berlangte man flatt der abfoluten Höhe AB bie 
relative AM in Beziehung auf den Horizont bes Dr: 
tes C, fo wäre 


b:BM = sin. tot. : sin.ß, alfo BM = ——— 
woraus ſich AM= AB — BM ergiebt. 


Könnte man vom fchiefen Abftand CB nur ein 
Stud CD = m meſſen, fo müßte man außer ben 
Winkeln «, 5 noch den Elevationswinkl « bei D neh: 
men. Dann erhält mn ZLZADB =: -+% um 
LCAD =: — .. 


15, — 


Es iſt m: AD = sin. (— «): sin.(e-f-B), 
ap AD —— ie 2} 

| sn. e —.) 
Da LABD=90°—8, alfosin. ABD= cos.ß, 


fo wird ferner 
AB:AD= sin. (4 0): cos. 8, alfo 


AB— sin. (x -+ £) - sin. e+9) 
sin. (e —a).cos.ß 


Wie man ferner CB beflimmen Tonne, bebarf 
ner weitern Erklärung. | 


Anm. Kann man die Ebene eines guten Winkels ' 
mefferd genau in bie dvurh ABC gelegte Verti⸗ 
kalebene und vermittelſt einer Libelle die Seheachſe 
des Fernrohrs (oder gemeiner Dioptern mit Huͤlfe 
eines Bleilothes) horizontal einſtellen, ſo wird 
man bie Elevationswinkel «, e auch dann noch 
meſſen koͤnnen, wenn man bloß nad A vifiren 
Tann; mebrentheild kann man von C aus auch B 
fehen und den Depreſſionswinkel ß beobachten. 


$. 197- 
Aufgabe. (Fig. gg.) 


Die abfolute Höhe AB werde befiimmt; man 
fann vom Standort GC gegen B bin nur eine fhiefe 
Standlinie CB oder aber nur ein Stüd derfelen GD- 
meffen, nehmlich der Fuß der Höhe B liegt über dem 
Horizont von C. 

Auflöfung: Ed feyen gemeſſen CB = b und 
die Elevationswinkel «, ß, woraus fib 3 = 

90 — ⸗2 ergiebt. Ed wird 


AB:b = sin. (æ — Pf): cos. « (sin. 5), alfe 
AB— b.sın. («* — 6) 

COS. & z 
Berlangt man die relative Höhe AM, nehmlich 

die Erhöhung des Richtpunktes A über den Horizont - 

bes beflimmten Standortes C, fo fehe man 


bi B M = sin, tot. :: sin.ß, folglich BM = — 


sin,tot. ” 
woraus AM = AB -+ BM hervorgeht. 
Laͤßt fih vom fchiefen Abftand CB nur ein Stüd 
CD = m abmeffen, fo nehme man nod den Eleva⸗ 
 tionswinkel z. Hier wird, begreiflichermeife 
m:AD = sın. (e— eo) : sin. («—£), alfo 
m .sin. (—F — 6) 





AD 
sin, (e — — .)’ 
ferner AB: AD = sin. (e —P):cos.$, alfo 
AB— AD . sin. er Pi) m .sin. («—Pf).sin. (e—£) 
== cos. ß. sin. (e—a) . cos. 8 


Nach den befannten datis wird aub CB, fo wie 
CM,CA ıc. leicht zu beftimmen. 


& 128 
Aufgabe. (Fig. 100.) 


Die abfolute Höhe AB (z.B. eines Thurmes) 
wird geſucht; man kann aber weber eine horizontale 
noch fchiefe Standlinie oder Stüde davon in einer durch 
AB gelegten Vertifalebene abmeffen. 


Aufldfung: Man wähle eine Seitenftandlinie 
CD von fhidlicher Lage und Größe gegen AB; 
wir wollen bier, wie es in der Praxis mehrens 
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theils möglich wird, vorausſetzen, daß die Stand⸗ 
orte C und D oder doch einer, z. B. C genau‘ 
oder mweniaftens fehr annähernd in der durch den 
Fuß der Höhe B gelegten Horizontalebene liege 
Man mefie CD=b, die Winkel an diefer 
Bafis BDC und BCD, woraus ſich die hori- 
zontale Weite CB wie gewöhnlich berechnen läßt. 
Diefe wird nun die Standlinie für AB. Man 
obfervire ferner den Elevationswintel ACB «, 


fo wird: 
CB: AB = sin. tot. : tang. «, alfo 
CB. tang. x e__ 
AB = ———— = CB tang. « für sin. tot. = 1. 
sin. tot, 


Beifpiel: Gemefien b= 8577, LBCD = 70045’, 
LBDC=6104, L «= 14° 19' 27, 

gefuht AB = 503, 128°. | 
Liegt zugleih D im Horizont von B, fo Fann zur 


Verſicherung die Hoͤhe AB auch nebenbei aus BD und 
dem Elevationdwinkel ß beflimmt werben. 


Es ift diefe Aufgabe mit der im folgenden $. ber 
merften Modification die hauptfählichfte und brauch⸗ 
barfte zur trigonometrifchen Meffung der Höhen, unter 
andern auch der Berghöhen, bei welchen man die durch 
ein natürliches Mertmahl, 3.3. eine Felfenfpike oder _ 
durch ein Lünftliches Signal ausgezeichneten hoͤchſten 
Gipfel für den Richtpunkt A annimmt. Sind jedoch 
die Berge fehr weit vom Beobachtungdorte oder ber 
Standlinie CD entfernt, fo fchleichen ſich wegen der 
fpigen Winkel, befonderd der Vertikalwinkel, mehr oder 
weniger beträchtliche Fehler in der Beſtimmung ihrer. 
Höhen ein, auch bedarf ed dann fehr großer Standli— 
nien, deren genaue horizontale Abmeffung mit. vielen 
Schwierigkeiten. verfnüpft if. In folhen Fällen wird 
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man lieber auf einem einfacher weniger mühfamen 
und Eoftfpieligen Wege, nehmlich durch Barometerber 
obachtungen, die Berghöhen finden. Man kann auch, 
wo ed auf große Genauigkeit und auf Vergleihungen 
antonımt, beide Methoden, die trigonometrifche und bas 
‚ zometrifhe, in Verbindung feßen. 


$. 129. 
Aufgabe. (Fig. 101.) 


' Umflände und Bedingungen, wie in ber vorigen; 
allein die Hulfsftandlinie CD liegt mit feinem ihrer 
Endpunfte in der durch B gelegten Horizontalebene. 


 Auflöfung. Kann man die Ebene ded Winkel⸗ 
meflerd in die des fehiefgeneigten Dreiecks CDB 
bringen und alfo die fchiefgelegenen Winkel BCD, 
BDC fo wie die ſchief angenommene Stanblinie 
CD meffen, fo läßt fih daraus CB oder DB be» 
rechnen; dann wird CB, der Punkt C mag über 
oder unter dem Horizont von B liegen, die Stand» 
linie für AB in einer durch diefelbe gelegten Ber: 
tifalebene. Aus CB, ven Elevationd: und Des 
preffiond- Winkeln läßt fie. fodann die Höhe AB 
nad den in den $$. 126. 127. vorgetragenen Auf: 
gaben berechnen. 

Da man aber mit den Winfelmeffern, den Sere 
tant und den Bordaſchen Multiplicationdfreis aus⸗ 
genommen, wegen ber leichten Horizontalftelung 
ber Limbusebene jederzeit bequemer und zuverlä: 
Biger horizontale Winkel mißt, als fchiefgeneigte, 
fo wird man ſtatt der legtern lieber glei ihre 
horizontalen Projectionen obferviren , und darnach 
die trigonometrifhe Operation weiter alfo eine 
richten : 
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Man lege in Gebanfen durch B eine Horizon, 
talebene, fälle von C und D Senkrechte auf dies 
felbe u. f. w., fo wird der W. Bed der auf den 
Horizont reducirte W. BCD und Bde der re 
bucirte BDC. Braucht man ein Aftrolabium 
mit gewöhnlichen Dioptern oder vertifat bewegli« 
chem Fernrohr oder zuverlaͤßiger einen Xhbeodolit, 
fo werden diefe Horizontalwinkel directe durch 
Obfervation ohne weitere Rechnung erhalten. Fer⸗ 
ner mefle man den Depreifionswinfet BCF und 
den Elevationswinkel ACF; wir nehmen. hier 
an, B liege unter dem Horizont von C, und die 
Horizontale CF falle zwifhen A und B. Liegt 
C niedriger als D, fo mefle man aud den Ele— 
vationswinfel DEE, um daraus und aus der 
gemeffenen Standlinie CD = b ihre horizontale 
Projection CE — cd berechnen zu können. Dies 
fer legtere Act der Winkelmeflung und Berechnung 
wird erfpart, wenn entweder CD felbft eine Ho- 
rizontale, oder im Fall fie fchief liegt, durch eine 
Abmeſſung mit Kette oder Mafftäben gleich hori- 
zontal als CE — cd ausgemeſſen worden. In 
den meiften Fällen läßt fich der horizontale Abs - 
ftand der Derter C, D leichter und fichrer finden, 
als der fhiefe. 

Aus cd und den Horizontalwinkeln Bcd, 
Bde läßt fich die Horizontale cB = CF berech- 
nen, fo wie ferner aus CF, dem Elcevationswins 
tel x und dem Depreffionswintel 8 die Vertika⸗— 
fen AF und FB, folglid auch die abfolute Woͤhe 
AB fowohl, als die in Hinficht auf C relative 
Erhöhung AF. Der ganze trigonometriſche Kals 
- Eul, obgleich zufammengefegt, bat keine Schwie- 
rigfeit, die größte Sorgfalt aber erheifcht die Meſ⸗ 
fung ber Standlinie und der Winkel, wenn man 
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AB bis auf einige Fuße — zu erlangen be⸗ 
abſichtigt. 

Jeder denkende Leſer wird uͤbrigens ſogleich auf den 
erſten Anblick begreifen, daß es fuͤr dieſe Aufgabe außer 
dem bier bemerkten noch verſchiedene andere Fälle ge— 
ben kann; fo kann zB. AB eine Höhe in einem Thale, 
und die auf einem Berge fhiefliegende Standlinie C D 
über dem Horizont von A erhöht feyn u. f.,w. Bie 
man in jedem Falle bie trigonometrifce Operation zu 
volbringen habe, erhellt aus dem Gefagten zur Genüge. 


‚Einige abgeleitete Nebenaufgaben durch tri— 
gonometrifche Operationen aufgelöft. Mef: 
fung durch eine vertikale Standlinie u. 
ſ. w. 
6. 130., 
Aufgabe. (Fig.'ıoo.) 


E3 werde im Standort A der Spike einer gege- 
benen Höhe AB = a, eine Horizontaldiſtanz CD tri- 
gonometrifch befiimmt ; hierbei wird vorausgeſetzt, daß 
die Derter C und D in der durch B gedachten Horizon 
zölebene fich befinden. 


Aufldöfung: Man mefle bei A den Sehewintel 
CAD und. die Depreffiongwintel EAC, EAD, 
welche Gomplemente der Winkel CAB, DAB 
und den Höhenwinkeln «, 8 glei find. 


So laͤßt fih im rechtwinflichten Dreied ABC bie 
Seite AC In nehntih 





AC : AB = sın, tot, : sin.a, alſo AC= — 
Essen. 
‚ Ingleihen wird AD= ez — 


sin. ß 


Hierauf laͤßt fih im fehiefgeneigten Dreied ACD . 


aus den gefundenen Seiten AC, AD und dem von 
ihnen eingefchloffenen Winkel CAD, den man am be= 


quemften mit einem Sertant obfervirt, die Horizontale 


CD ableiten, nach $. 19- 


Es tritt indeflen gar oft der Fall ein, daß die zu 
beſtimmende gerade CD weder an ſich horizontal noch 


im Horizont von B liegt. Wie man fih dann zu ver⸗ 
halten babe, mag folgendes Beifpiel zeigen. 
’ $. 131. 
Aufgabe. (Fig. 102.) 


! 


Man bemerkt in einer belagerten Feſtung, daß ber j 


Feind außerhalb in C und D Depots anlegt. Man 

ſucht die Entfernungen der Depots von ber Feſtung, fo 
wie die gerade Entfernung CD feld. 

Aufldfung: Am angegriffnen Polygone ftehe ein 

Thurm AB, deffen Höhe = 90 Schritte befannt 

iſt. Wir wollen ferner angehmen, daß man bei 

A. und B die Depreffionswintel EAC = 29‘, 

GAD = 38°, die Elevationswinkl FBC = 

1030, HBD = ı°, ingleichen den fehiefen Se: 

bewintel CAD = 13056 beobachten könne. Dem 

zufolge wirb im vertitalen Dreied ABC ber Winkel 

ı BAC = 89051°%, LABC = 88°50' "und 

 LACB = ı°59. 


Daher 90 Schr. :AC = sin. 1959’: sın. 880507. 


&o findet man AC = 2599,6 Schritte. 


— 
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Gleicherweiſe findet man im zweiten Dreieck ABD 
den Abſtand AD = 5157,06 Schritte. 

Endlich laͤßt fih im fehiefgeneigten Dreied ADC 
aus den zwei Seiten AC = 2599,6, AD = 

3157,06 und dem eingefhloßnen Winkel CAD 
— 12036’ die wahre Weite CD = 840 Schritte 
annaͤhernd berechnen. 


Die geodaͤtiſche Beſtimmung durch vertikale Stand⸗ 
linien, wozu insbeſondere Berghoͤhen, ſchon andermei: 
tig durch Barometerbeobachtungen oder trigonometriſch 
bekannt, dienen koͤnnen, laͤßt ſich zuweilen recht vor: 
theilhaft anwenden. Alex. v. Humboldt hat ſich 
dieſer Methode zur Verbindung von Mexico mit Vera⸗ 
crur auf eine Entfernung von 160000 Tois. bedient. 


8. 132. 
Aufgabe. (Fig. 103.) 


. R 

Es werde eine Weite AB beſtimmt; in ihrer Vers 
längerung nad beiden Seiten find die Weiten AM, 
BN durd eine directe Meffung oder andermeitig bes 
fannt ; auch kann man an einem feitwärts gelegenen 
Standort D, der fib mit M, A, B, N wenigftens 
fehr nahe in einer Ebene befindet, bie Schewintel ın, 
n,o meſſen. 


Aufiöf una: Der Kürze halber bejeichnen wir 
AB=x(gfuh), AM=a,BN=b. 


Es ift Sin. MAD= um, 


| _ND.sin. (a+-o) 
Sn. NAD = — 
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Da MAD und NAD Nebenwinkel, mithin ihre 
Sınus glei find, fo wird 
MD. sin. m ND.sin:(n-Ho) F 
re ar — alſo 
D(G5). sin. m | 
MD a.su.mto) 
» Zerner ifi Sn. I BD — zonarn 
ax, 
ND. sin. o 
bo. 
— | MD.sin.(m-+n) ND. sin.o 
Hieraus folgt: ee ae — 
ND b.sin.(m-+n) _ (b-+x).sia.m 
MD (a+x).sin.o — aısin.(n-+o 
So ergiebt ſich a + x).(b-+x 
_ ab.sin. (m + n). sin. er, 
sin. m. sin. O, 
=ab+ta+bxı +. - 
Entwidelt man diefe vermifchte quadratifche Glei- 


hung nad) der hier als befannt vorauszuſetzenden Mes 
thode, fo erhält man den gefuchten Werth 


— und — 


Die Rechnung wird am einfachſten dadurch be⸗ 
wirkt, daß * zuvoͤrderſt das Glied unter dem Wur⸗ 


ab.sio. (m -+ n).sın. (na 0) — 


zelzeichen 





Sın. NBD= 


[4 











sin. m . sin. ° 


sin. m, sin. oO 





Eogarithbmen findet, dazu | I — Je addirt, hierauf 


aus der Summe die Wurzel logarithmiſch zieht u. ſ. w. 
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Eine andere "Methode durch Einführung eines Huͤlfs— 
winkels ©, welche ich hier anführen koͤnnte, führt we 
nigftens nicht fürger zum Ziele, daher ich ſolche mit 
Stillſchweigen uͤbergehe. Ueberhaupt wird ſich in der 
Praxis wohl nur hoͤchſt ſelten Gelegenheit zur Nutzan⸗ 
wendung dieſes Problems finden. Theoretiſch betrach⸗ 
tet iſt daſſelbe nicht ohne Intereſſe; auch Lambert 
behandelt daſſelbe in ſeinen Beiträgen ıc. ır Band. 
Ein Beiſpiel der Art kann ſich der geneigte Leſer zur 
Uebung ſelbſt anſetzen und ausrechnen. 


$. 133. 
Aufgabe. (Fig. ı04.) 


Eine unzugängige Weite AB werde mit Hülfe 
von Perpenditularen trigonometrifch beftimmt. 


Aufldfung: In ſchicklicher Lage gegen AB ftelle 
man fih über C auf, und beflimme vermittelſt 
des Diopterfreuged oder eined Winkelmeſſers (am 
beften eines Serfanten) die Gerade CD ſenkrecht 
an die Bifirlinie CB, von C rüde man progref= 
five gegen D bin fo weit vor, bis bei D das ent» 
fernte Object B unter einem gegen DC rechten 
Winkel gefehen wird. Man mefje die Standlinie 
CD = b und die Schewinfel 7, 3 


Nach der ebenen Zrigonometrie wird 
CA=b.tang.ö, DB=b.tang.y für sin. tot. = ı. 


Man denke fihb AN parallel mithin gleih CD, 
ſo wird BN=BD-—-AC=b. (lang. — tang. £) 

Im rechtwinklichten Dreieckk ABN iſt AB? = 
AN: 4 BN: = be —+ b2 (lang. y — tang. d)®, 


folgig AB=b Vi + (tang.y — tang. 8)‘ 
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Man beftimme einen Hülfswinkel & fo, daß nehme 
h tang. 9 = tang. y — tang. sd ift, weldes immer 
oͤglich, da die Tangenten von o bis 90° alle Zahlen 
erthe von o biß OO dburdlaufen. Dann befommt man 


AB=by;i ER —. 9 secant. ® 


b. sin.tot. 
cos. ® 


Wire dad Anfegen der Perpendifularen im Felbe 
leicht und genau moͤglich, wie auf dem Papier, fo 
irde die eben bemerkte Methode einer Weitenbeflim- 
ung ber früber im $. 119 angezeigten vorzuziehen 
pn. Allein wegen der Schwierigfeit, zu trigonomes 
iſcher Rechnung züverläßig genug rechte Winkel abzus _ 
den, hauptſaͤchlich aber in einer beſtimmten Vertikal: 
ene GD fo weit vorzurüden, bis man verfuchöweife 
D vie Richtpunkte B, C unter einem rechten Wins 
ſieht, entzieht diefer theoretifch guten einfachen Vers 
brungsweife in ber wirklichen Ausübung beinahe als 
a Werth. — Es laſſen fih noch eine Menge ähnlicher . 
'ethoden durch Anfegen von rechten, halbrechten und 
dern Winkeln gedenken, aber eben weil ich glaube, 
ß fie der Praris fehr wenig oder gar nichts nügen, 
ergehe ich foldhe zur Erfparung des Raumes. 
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ogenannte Meffung aus einem einzigen 
Standort (Station). (Fig. 195.) 


Bloß ded Gefhichtliden wegen, und um dem 
orwurf der Unvolftändigkeit zu begegnen, will ich 
efe an ſich fehr unfihre und meines Erachtens un» 
auchbare Meflungsart mit ein paar Worten berühren. 

Die geometrifche ſowohl ald trigonometrifhe Bes 


(II.) 13 
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ſtimmung einer dirkete nicht auszumeſſenden Weite AB 
bloß aus einem Endpunkt (Station) A iſt wörtlich ge= 
nommen abfolut unmöglih, und nur Unwiffende köns 
nen an ein ſolches mathematifches Wunderwerk glau— 
ben. Soll die Weite AB gefunden werden, fo gebört 
dazu eine befannte Länge am Standort oder außerhalb 
defielben. Bei allen fogenannten Weitenmeſſun— 
gen aud einem Standpunft wird auch immer 
eine jedoch verhältnißmäßig fehr kleine Grundlinie als 
befannt angenommen. Diefe Bafis ded Beftiimmungs- 
dreied3 wird entweder am Beobachtungsort felvft oder 
vielmehr am Inſtrument gebraudt, womit man die 
wunderbare Operation vollzieht, oder aber fie befindet 
fih am zweiten unzugängigen Ende der gefuchten Ent: 
fernung. Für lestern Fall haben die Erfinder von Di— 
flanzenmeffern, Diaflimetern oder wie die Herrlichkeir 
ten fonft fi) benamen, insgemein die Höhe einer ab» 
gemefjenen Signalftange, noch bequemer die eines er: 
wachſenen Menfhen, eines Soldaten zu Fuß oder zu 
Pferde ıc. zum befannten Maßftab für dad Unbefannte 
erkohren. So etwas, nehmlih einen Diftanzenmeffer 
von Oberfi von Mecklenburg, nebil einigen andern, 
findet man belobt in Bugge's Feldmeßkunſt, 
üderf. von Zobiefen, ©. 186 ıc. Won ähnlicher 
Befchaffenheit und Güte ift das vom Prediger Ro: 
meröhaufen unter dem veränderten Namen Dia: 
flimeter erfundene und von ihm in einer Fleinen 
Schrift befitriebene Inftrument, womit man nach des 
Verfaflers pomphafter Ankündigung aus einem einzigen 
Standpunft auf eine leihte und fihre Art, noch dazu 
ohne frigonometrifhe Redmung, alle Arten von Mei: 
fungen fo verrichten koͤnnen!? auch foll man fogar Heine 
Winfel damit genauer als mit andern Winkelmeſſern 
obferviren koͤnnen, nehmlich bis auf Xertien. Partu- 
riunt montes etc. denkt bei folhen Verheißungen jes 
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ver gründliche Geometer. Gewoͤhnlich gehen auch nicht 
‚on foldhen dergleihen Wunderwerke aus. Männern, ' 
vie Mewton, Zob. Mayer, Habdley, Rams- 
ven zc., ift, fo viel ich weiß, der Gedanke an foge- 
rannte Diftanzenmeffer nie in den Sinn gefommen. 

Für die Feine Grundlinie AC am Beobadhtungs: 
rte A (Fig. 105.) fheint mir der vom Grafen Pas 
:etto ab Ucedos angegebene Diftanzenmeffer, unter 
vyem zu viel verfprechenden Namen Pantometrum Pa- 
ceccianum bekannt, noch unter allen der zwedmäßigfte 
und braudbarfte zu ungefähren Weitenbeftiimmungen. 
Das Wefentliche feiner Einrichtung befteht darin: 

Auf einer Zafel (von Holz oder Metall) mit Sta» 
tiv find in A und C zwei Fernroͤhre HK, GD auf 
geftellt, welde aber lang und fehr gut gearbeitet jeyn 
müffen, um den parallaftifchen B fehr genau beftimmen 
zu können. Ingleihen muß der Abftand AC, etwa 
5 Zug, außerft fharf gefunden feyn. Die Achfe des 
Fernrohrs AK iſt rechtwinklicht gegen AC feſtgeſtellt; 
das Fernrohr GD läßt fih um den Mittelpunft C dres 
ben, gleichzeitig befchreibt ein damit verbundener In— 
der auf einem Grabungen von großem Radius einen 
Winkel FCG (Bogen FG), weldeg dem parallaftis 
fhen Winkel B gleich ift, wofern nehmlich bei -paralles 
lem Stand der Fernröhre GD + HK die Puntte D 
oder G den Anfang vder o” der Theilung bezeichnen u. 
ſ. w. Begreiflid muß wegen der fehr kleinen Bafıs 
AC, wodurch bei einer etwas beträchtlichen Entfernung 
AB der parallaktifhe Winkel B= FCG äußerft Hein 
ausfaͤllt, eine feharfe Winkelmeffung bis auf einzelne 
- Sekunden mit dem Pantometer möglich feyn, welde - 
Genauigkeit mir in allen. Fallen zweifelhaft fcheint, wo 
keine Repetition (Multiplication) der Winkel gebraucht 
wird. Wir wollen nun fegen, ein ſolches Werkzeug, 

in ber durchaus nothwendigen Vollkommenheit viel zu 


15* 


— —— 


koſtbar für feinen beſchraͤnkten Zweck, gebe den paral—⸗ 
laktiſchen Winkel B= FCG bis auf 5” zuverlaͤßig, 
welche Genauigkeit wir jedoch bezmeifelr dürfen; es fol 
am Standort A die Diftanz; AB befiimmt werden. 
Man müßte das Pantometer über A alſo ftelen, daß 
man durch das auf AC fentrechte Fernrobr AK den 
Richtpunkt B fähe; bei unverrüdtem Stand deſſelben 
müßte man ferner das zweite Fernrohr aus der paralles 
len Lage GD, welche bis auf einzelne Sekunden immer 
fhwer zu erlangen ſteht, auch beim Gebrauch fehr weit 
entlegener Objecte in die Lage FE drehen, fo nehmlich, 
daß man durch das Fernrohr ebenfalld den Richtpunkt 
B fäbe. So erhielte man den parallaftifhen Winkel 
ABC=FCG, und e ließe fih, wenn wir AC 
und / ABC in geometrifcher Schärfe befannt anneh⸗ 
men dürften, im rechtmwinflichten Dreied ABC die 
Seite AB berechnen. 
Denn es it AB; AC = sin. tot. : tang. B, 
AC. sın. tot. 

taug. B 


Ein Beifpiel möge zeigen, ‚bis zu welchem Grab 
ber Genauigkeit ſich eine ſolche Weitenmeffung aus ei« 
ner Station erheben Fönne. 
Wenn AC — 5° (Zuß), Z B gemefien = 17 100, 
fo wird logarithbmifh berechnet AB = 999,34‘ 
Sft nun ZB wirtlih = 17°8°, alfo um 4“ zu groß 
gemeflen, fo wird AB — 1003, 2‘. Folglich hätte 
man auch unter den vortheilhafteften Umſtaͤnden, die 
. wir bier zu Gunſten der Erfinder von Pantometern, 
Diftanzenmeffern ıc. zugeben wollen, die Feine Ent: 
fernung um beinahe 4 Fuß falſch gefunden. 
Der Fehler wird aber noch weit erheblicher, wenn . 
bie Weite AB größer, mithin der parallaftifhe Wins 
tel B noch Heiner wird, und man Avird doch wohl in 


folglich AB — 
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lem Ernſte ein koſtbares Inſtrument bloß fuͤr Meine 
Weiten von circa 1000 Fuß nicht erfinden und kaufen 
volle. 
Wenn AC = 5’, der Winkel B gemeffen = 1’40”, 
fo wird | 
AB= 10313,.. St ZB wirklich = 
1'357, alfo nur um 3 zu groß 
- „gemeffen, fo wird 
AB = 10632. Folglich hätte man unter 
en günfligften Umftänden die Weite von etwa 4 Meile 
ım 519 Zuß fallh gefunden. Wie nun erfi, wenn 
a8 Inftrument unvollfommen, wie gemöhnlih, und 
ie Entfernung AB noch größer iſt? So grobe Fehler 
'önnen bei einer beflern trigonometrifchen Operation mit 
igentlihen Standlinien im Felde nicht Statt finden, 
wenn auc hier noch viel beträchtlichere Irrthuͤmer in 
ver Winkelmeffung vorfämen, ald wir folde an den Di⸗ 
tanzenmeſſern aus Nachgiebigkeit gegen ihre Erfinder 
ingenommen. Jeder fogenannte Diftanzenmeffer. muß 
daher ein hoͤchſt unvollkommenes, etwa nur zu ganz 
oberflächlichen, 3.3. flüchtigen militärifhen, Beſtim⸗ 
mungen bienliches Werkzeug bleiben. Es werden folde 
Künfteleien überhaupt durd andere weniger koſtbare 
Mittel ganz entbehrlich gemacht. Kür größere Entfer: 
nungen wird fich gewiß überall eine mäßig große Stand» 
linie finden laſſen, für Eleinere Entfernungen von 1000 
bis 2000 Fuß hingegen thut ein geübte Augenmaß 
ungefähr tiefelben Dienfte, wie ein künftliher und noch 
obendrein theurer Diftanzenmeffer. 

Beobachtete man vom Standort B aus den parals 
laktifhen Winkel B als fcheinbare Größe der befannten 
Länge AC, fo ließe fich fo, ebenfalls fehr wenig genau, 
die Weite AB berechnen. Wenn nehmlich / B febr 
Hein und die Winkel bei A und C fehr nahe = 90° 
wären, fo könnte man Ießtere, alfo au BA und BC, 
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ohne beträchtlichen Fehler als gleich annehmen, und 
dem zufolge die Berechnung machen. Ein Beiſpiel der 
Art findet man in Kaͤſtner's geom. Abh. ı. Samml. 
— Die entfernte Diftanz AC zwifhen zwei Ruinen 
war 86 Fuß, der Z B = 8144, beobachtet auf dem 
Odbſervatorium zu Göttingen. Der Kaltul gab AB 
die Entfernung der Ruinen vom Dbfervatorium = 
55852 8. Wäre der W. B wirklich nur 8° 40°, fo 
würde jene Entfernung um 228 F. falfch erhalten. Auf 
diefe letztere Methode und die Aehnlichkeit der Dreiede 
gründet fi eine zweite Art von Diſtanzenmeſſern, wel» 
che indeffen durch befonders eingetheilte Mafftäbe felbft 
die leichte trigonometrifche Rechnung erfparen, und da» 
durch zu faulen Rechenknechten werden. | 

So das obenerwähnte Diaftimeter, beffen 
Sonftruction und Gebrauch fich wefentlih darauf grün 
det : 

Es ift (Fig. 105.) B der Ort des beobadıtenden 
Auges (gemeine Bifirloh), cm = h ein bekannter 
Abftand von zwei in einer pappenen oder meffingenen 
Röhre parallel audgefpannten Pferdehaaren, CM=H 
die ald genau befannt (?) angenommene Höhe oder 
. Länge eines entfernten Objectd, z. B. eines Soldaten 
mit Kopfbededung, = 6 F.; cm läßt fihb von B 
durch Ausziehen der Röhre mehr oder weniger entfer» 
nen, folglich ift Ba eine veränderliche Länge, die beim 
Obferviren durch einen eingetheilten Maßſtab begrenzt 
wird u. few. Durch Berfhieben kann man cm in 
‚ die Lage bringen, daß c und m in die Bifirlinien 
BC, BM fallen; dann haben m — h, CM=R 
und Ba = e beflimmte Größe, woraus fi die ge» 
fuchte Entfernung BA = E ergeben fol, wenn A 
Bem und BCM ahnlich und fonft alles richtig if. 

e 


Rehmlich es wire h: H a e:E, daher E= — H. 
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| 
Heißt — —N nad Romershauſen die Normale, 


o wird allgemein E= HN, oder wenn E bekannt, 

1 — E 

o wird F 
um E nur einigermaßen annähernd zu bekommg, 
nüßten H und N fehr genau heterminirt ſeyn; was 
ıber noch mehr fagen will, die entfernte Länge CM = 
A müßte beim Obferviren volfommen parallel zu cm 
m Beobachtungsrohr ſtehen. Wenn, wie gar fehr 
eicht und oft geſchehen fann, CM nur etwas chief 
(nicht parallel) zu cm ſteht, welches fih bei B nicht 
einmahl genau bemerfen läßt, fo müffen die Diaftime> 
terangaben ftatt Wahrheit die gröbften Irrthuͤmer in 
MWeitenbeftiimmungen für einen zu hoben Preis verfaus- 
fen. Doch genug hiervon. Der denkende Lefer kann 
die bier angedeuteten Betrahtungen ohne Schwierigkeit 
noch weiter ausdehnen. 


Reduction fchiefgeneigter Laͤngen und Figu— 
ren auf den Horizont eines beſtimmten 
Punktes auf der Erde. 


9. 135. 
Aufgabe. (Fig. 106.) 


Die fchiefgemeßne Weite GB werde auf den Hos- 
rizont des Ortes C reducirt , nehmlich auf bie horizon⸗ 
tale Projection GB’. 

Auflöfung. Außer der befannten gänge CB = a’ 


. (Buß oder desgl.) muß noch der Elevations winke 
a gemeffen werden. Dann wird 


a. Cos.x 
CB’= ——— 
| sın. tot, 


Der Ueberfhuß von CB über CB’ ift demnach 
— a — a. cos. = a (1 — cos. «), | 

Beifpiel: Gegeben a= 357, La = 319 17°, 
alfo CB’ = 305,096... 

Diefe Aufgabe wird bei Bergaufnahmen anges 
wenbet. 


| 6. 156. 
Aufgabe. (Fig. 106.) 


Das fhiefgeneigte Dreied ABC, deſſen Seiten 
und Winkel anderweitig beflimmt worden, und in wels 
chem AC horizontal angenommen wird, fol auf den 
Horizont ven C reducirt werden, nehmlich auf die ho⸗ 
rizontale Projection ACBr. 


Aufldfung Man meffe die Elevationswinkel « 
und ß, fo wird im vertifalen Dreied CBBr vie. 
Seite CB’ = CB.cos.a, eben ff AB = 
AB.cos. ß. | 


Am Dreied ACB’ find fomit die Seiten beſtimmt, 
woraus fich ferner die Winkel ableiten laffen. — Eben 
fo verfährt man, wenn außer B noch mehrere andere 
Punkte auf den Horizont von CA zu rebuciren find. 
- Leichter wird die Sache, wenn man: wie gewöhnlich, bei 
A und C mit. einem Winfelmeffer unmittelbar die Ho— 
rizontalwinkel B’ CA und B’AC meſſen fann u. f. m. 


| 6. 137. 
Aufgabe. (Fig. 107.) 


Das anderweitig bekannte ſchiefgeneigte Dreieck 
ABC, vefien drei Winkelfpigen in verfchiedenen Hori⸗ 
zontalebenen liegen, oder die Punkte A, B follen auf 
den Horizont des Standortd C reducirt werben, nehm⸗ 
lid) auf die horizontale Projection A’CBr. 

Auflöfung. Aus CA und dem zu meffenden Eles 
vationswinfel ACA’ wird CA’, aus CB und 
dem "Elev.W. BCEB’ wird CB’ aus den beiden 

Elev. Winkeln Und dem fchiefgemeflenen Winkel 

ACB wird (nad $. 101) der Horizontalwinkel 

A’CBr berechnet. Im Dreied A’CB’ ergeben 

fi endlih aus den zwei gefundenen Seiten und 

dem von ihnen eingefhloßnen Winfel die dritte 

Seite und die zwei andern Winkel. — Auch bier 

wird der Kalful der Winfelreduction burh Win⸗ 

kelmeſſer mit Kippregel erfpart. 


Einfluß der Kugelgeftalt (Krümmung) der 
Erde auf terreftrifche Meeffungen. 


$. 138. 
Unterfhied zwifhen horizontalen Diftan- 
zen und dazu gehörigen Bogen größter 
Kreife auf der Erde. (Fig. 108.) 


Bei Heinern und größern geodätifchen Operatio= 
nen findet man für den Abfiand zweier Derter auf der 
Erde insgemein die Horizontale MN = AB. Ihre 
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wahre Entfernung aber iſt eigentlich die Bogenlaͤnge 
Ab etwas größer als die correfpondirende Sehne AB. 
Indeſſen ift diefer Unterfhied und der Einfluß der ſphaͤ— 
riſchen Erdgeftalt auf die directe oder indirecte beſtimm— 
ten Weiten fo wie auf die Winfel terrefirifcher Dreiede 
immer äußerft gering, wenn die Weiten und Dreiede 
wie gewöhntich fehr Flein gegen die ganze Erdoberfläche 
werden. Bei einer weit fortgehenden Meffung und 
Triangulirung vermindert ſich jene Differenz noch da— 
durch, daß eine große Weite durch mehrere gleichſam 
gebrochene Horizontalabſtaͤnde, als Sehnen einzelner 
zugehoͤriger Bogen, dargeſtellt wird. 

Die Theorie giebt für den Unterſchied zwiſchen ei— 
ner Horizontalweite MN und der Laͤnge des zugehoͤri— 
gen Erdbogens Ab folgendes: 

Es fey (Fig. 108.) der Bogen AB oder zugehö- 
rige Winkel ACB am Mittelpunkt der Erde = « (in 
Graden, Minuten ıc.), der Erdhalbmefler = r, die Ho> 
rizontalmeite MN oder AB= b. Man bat 

r:4b = sin, tot. : sın.Z«, alfo 
ib .sın. tot, 





sin. 4« = — 

So findet ſich, wenn man b und r als befannt 
annimmt (r — 859 bis 860 Meilen), der Winkel oder 
Bogen zu, alfo auch «° (Grade, Minuten). Segt man 
ferner die Länge eines Grades nach der gebräuchlichen 
Annahme — 15 geogr. Meilen, fo erhält man die Bo— 
genläng AB = «.. 15 Meilen. Bei Eleinern Wei— 
ten MN von einigen Meilen wird / x, alfo aud der Uns 
terf&hied in gerader und Bogen-Diſtanz Außerft gering, 
und man kann dann jene für diefe unbedenklich nehmen. 

Wäre auh MN — 4 geogr. Meilen, fo gäbe der 
trigonometrifche Kalkul Z & = 16° fehr nahe, folglich 
die Bogenlänge. 


16.15 


AB= Fra Meilen äußerft nahe 





Man begreift hieraus, daß es bei Ausmeffung 
Ibft großer 2 bid 5 Meilen langer Bafen zum Behuf 
ner weit ausgedehnten Zriangulirung ein unnüßer 
scrupel, eine fruchtloſe Grillenfängerei feyn mürbe, 
»enn man babei immer auf die fphärifche Geftalt der 
erde Rüdfiht nehmen wollte. Die Fehler, welche fonft 
si der Meflung felbft vorfallen Fönnen, find ja doc 
mmer weit beträchtlicher, und werden jenen ohne Ver⸗ 
eich geringern bald auf die eine oder andre Art (pofi> 
iv oder negativ) verfteden. 


$. 1359. 


Vom Iheinbaren und wahren Horizont 
zweier Derter auf der Erde. (Fig. 108.) 


Es bedeuten (Fig. 108.) C den Mittelpunft der 
Erdfugel, GA, CD Halbmeffer derfelben. Eine auf 
CA fenfrechte Bifirlinie AE ftelt den wahren Hori— 
zont ded Ortes A, ohne Beziehung auf einen andern 
vor. Liegt ein zweiter Ort D gleich weit von C, fo 
fann man ihn in A wegen der Erdkruͤmmung nicht 
mehr fehen und umgekehrt. D Liegt hier unter dem 
eigenthümlichen Horizont von A, und unter dieſem 
Horizont AE, der äußerfien Grenze des Sehens, ver» 
Ihwindet ein entfernter Ort. Liegt hingegen ein zweis 
ter Ort E weiter vom Mittelpunkt der Erde als A, 
nehmlich in der Richtung der Zangente oder horizonta⸗ 
len Bifirlinie AE oder darüber, fo kann E bei A ges 
fehen werben. 


In Beziehung auf beide Derter A, D beißt ber 


Kreiöbogen AD der wahre Horizont, AE hingegen der 


! rn 
a 


u 


— 204 — 


ſcheinbare, weil letzterer wohl zu A aber nicht zugleich zu 
D over E gehört. Am richtigften deſtimmt die Oberfläce 
des Meeres die wahre Horizontalebene der Derter A, 
D; alle Punkte derſelben folen nehmlich gleich weit 
vom Mittelpunkt der Erde abftehen. Die Länge DE 
heißt der Unterfchieb oder bie Abweichung der eigens 
thümlichen Horizonte von A und D oder aud die Er> 
böhung des fheinbaren Horizontes von A 
über D, wenn man D und A gleich weit vom Mittel: 

punkt der Erde annimmt. Man pflegt bei größern Ni» 
vellements die Größe DE das Gefälle des Ortes 
D in Hinfiht auf A und bie Horizontale AE zu nen» 
nen. Sieht man bei A nad der Richtung diefer Zan- 
gente einen Ort (Richtpunkt) E, fo haben A und E 

nicht gleihe Entfernungen von C, fondern diefe find 
um das Gefälle DE verfhieden. Sowohl bei Berg: 
höbenmeffungen ald auch bei bedeutenden Nivellements 
ift diefes Gefälle DE nicht außer Acht zu laffen. Hätte 
man z. B. die Erhöhung einer Bergfpige über A durd 
eine horizontale Baſis AE gefunden, fo müßte bie 
fcheinbare Höhe HE noch um das Gefälle ED verbef: 
fert (vergrößert) werden, wenn man nehmlich wie ges 
wöhnlich fu wiffen verlangt, um wie viel H weiter 
vom Mittelpunkt der Erde abfteht, al3 A u.f.w. Bei 
kleinern Entfernungen der Oerter A, D ift jene Abweis 
chung (Gefälle) faft fir Nichts zu achten; bei größern 
meilenweiten Abftänden muß fie aber in Betracht kom— 
men, wenn ed fih um fehr genaue Berghöhenmeflung 
and Nivenements handelt. Wir wollen die hieher ges 
hoͤrigen Rechnungen Fürzlich in ein paar Aufgaben ken: 
nen lernen. | 


$. 140. 
Aufgabe. (Fig. 108.) . 


Die Weite AE = w, melde ohne merflihen ch: 
r dem Bogen AD gleich geſetzt werden darf und der 
Jalbmeffer der Erde Ser find gegeben, daraus werbe 
ad Gefälle (Abweichung) DE — h berechnet. 


Aufldöfung. Da AE = w eine Tangente an ei» 
nen größten Kreis, der Erde, fo ift nad einem be> 
kannten Sag der Elementargeometrie 


w=6r+bh)h=arhr h?, mithin 
h=—r+VwFF 
Man kann auch in der Ausübung ohne betraͤchtli⸗ 
ben Irrthum 


latt rw’ = (e-+h)? —=r2-+-h (2r+b) fegen: 


w° =h.ogr, weilr gegen h immer fehr groß ift, 
2 


dfoh = — 
ar 


Die letztere Formel ift bequemer, und reiht mei» 
nes Erachtens aus, um alle Gefälle für gegebene Weis 
ten zu berechnen. Eine Zafel der Art iſt logarithmifch 
ganz leicht anzufertigen, wobei w und r in gleichem 
Maße, 3.3. in Fußen oder metres ıc., ausgedrüdt weis 
den; man Fann hierbei r — 18937251 Rheinl. F. an» 
fegen. Im Handbuch der angewandten Geo— 
metrie von Dr. Benzenberg findet fich eine ſolche 
Tafel der Gefälle für r = 6366200 meır. (Puissant 
in feiner Traite de Topographie fegt r = 6366198 
metr.) und Abftände von 100 bis 10000 metr, von 
100 Zu 100 fortfchreitend. Died genügt für die mei» 
fen Säle, da Weiten über 10000 meèir. (gegen 2 Mei: 
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len) nicht leicht vorkommen. Iſt z. B. w= 100Mmeir. 
ſo wird 
N 100? 
" 9.6366200 
log. 100? = 4,0000000 
— log. 2.6366200 = 7, 1049105 
log. h = 0,8950897 — 4 
h = 0,00078... alfo faum ı mil- 
' limetre, 
Eben fo fände man für w = 10000 metr. 
| h= 7,854 metr, nahe. 
Man fieht alfo, daß bei kleinern Aufnahmen und 
Nivellements die Abmweihung wegen der Kugelgeftalt 
der Erde nicht erwogen zu werden verdient, wohl aber 
- bei Höhenbeftimmungen weit entfernter Gebirge. 


$. 141. 
Xufgabe. (Fig. 108.) 


Die vertitale Höhe DE—h, 4.3. eines Ber: 
ges, ift befannt;, daraus foll die Größe der Tangente 
EA berechnet, nehmlich gefunden werden, wie weit 
man von E aus rund im Horizont herum fehen kann. 


Aufldfung Die Erdoberflähe wird hiebei voll: 
fommen fphärifch angenommen, ihr Halbmeſſer 
CD=-CAz=zr 

Hier wird 
w=(r+h®? —r?=orh+h?=h(er-+b) 
w=/hlr h) oder /h(a h) für or =d. 
Will man zu noch größerer Genauigkeit ftatt w 
die zugehörige Bogenlänge DA haben, fo ſetze man: 


r:wZ- sin. tot, tang, ß, woraus fihb Bogen DA 
— £9 (gewöhnlich nur in Minuten ıc.) ergiebt. 

Für 1° = 15 geogr: Meilen wird dann die Bogen» 
ling DA = 9. 15 Meilen. 

Sao' läßt fih in der Borausfegung der fphärifchen 
Erdgeftalt die Weite befiimmen, bi3 wohin man mit 
unbewaffneten oder bewaffneten Augen von der Spitze 
E eines Berges fehen kann; auch wie weit auf einer 
Ebene das Auge eines Menfchen reicht, der 5 bis 6 Fuß 
hoch ift. Diefe Scheweite beträgt ungefähr 24 Min. 
und in Bogenlänge etwas über Z Meile. Sind beide, 
das Auge und das entfernte Richtobject, über dem als 
fphärifch angenommenen Erdboden erhöht, fo wird da— 
durch die Scheweite noch größer. 


Beifpiel: Nimmt man die Höhe des Broden 
im Dar; — 580 Tois., den Durchmeffer der 
Erde = 1719 Meil. = 6543717 Tois., fo wird 
w = 61609 Tois. nahe = 16, 18 geogr. Meil. 


Ferner wird ber terreftrifche Bogen 8 — 104144” 
i j i 3884.15 
nahe, daher die Weite DA im Bogen = ———— 
3600 
— 16,185 geogr. Meilen. 


Man kann fonah vom Gipfel des Brodens rund 
herum über ı° eines größten Kreiſes der Erde weit fe= 
ben, nehmlich mit Hulfe eines guten Fernrohrs. Doch 
kann auch die mögliche Seheweite durch näher gelegene, 
obwohl niedrigere Objecte (Berge oder deögl.) verdedt 
werden. Der Anfänger wird wohl thun, wenn er fich 
zur Uebung noch einige Beifpiele der Art für andere 
Berghöhen auffegt und ausrechnet. Wie weit kann 
man vom Montblanc oder vom Chimboraco, deren Hoͤ⸗ 
ben über dem Niveau ded Meeres befannt, fehen? Wie 
bob muß ein Thurm am Ufer ded Meeres feyn, wenn 
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man ſeine Spitze auf der See am Bord eines Schiffes 
30 Meilen weit ſoll ſehen koͤnnen? u. ſ. w. 

Aus einer Tafel der Gefaͤlle, wie man ſolche in 
mehreren Buͤchern, als in Picard's Schrift vom 
Waſſerwägen mit Lambert's Beiträgen, in 
Rheinl. Fußmaß, in Caſſini's Abh. von d. Fig. ber 
Erde, in altfranzöfifhem Maß, in Vega's Vorleſ. 
über die Mathematif u.f.w. 2r Bd. ©. 374 u. a. m. 
findet, kann man nach der Größe der Höhe h au um» 
gekehrt die Seheweite w oder bie Bogenlänge DA 
ohne weitere Rechnung herausnehmen. 

Aus dem Gefagten erhellt zugleih, warum man 
bei einer großen Zriangulirung die Standorte der Wins 
felmeffung fo hoch wie möglich, am liebften auf Berg⸗ 
fpigen nimmt. 


$. 142. 
Aufgabe. (Fig. 108.) 


DH ſtelle eine Berghöhe vor, CA — CD Halbe 
meffer der hier als fphärifch angenommenen Erde; es 
wird die wahre Erhöhung der Bergfpige Fl über den 
Standort A, nehmlich DH verlangt. 
 Auflöfung Es fey die Bafid AD oder AH, 
welche hier = AE gefegt werden dürfen, ingleichen der 
Elevationswinkel EAH gemeffen. Da _HEA = 
90° — £, fo ift eigentlich dad Dreied AEH bei E 
nicht ganz rechtwinklicht, und laͤßt fich fireng genom» 
men als folches nicht berechnen. Indeſſen ift in ber 
Ausübung der terreftrifche Bogen AD alfo auch ber 
Winkel 8, um welhen Z AEH größer als 90°, im⸗ 
mer fehr Elein, gewöhnlich nur einige Minuten; man 
barf daher ohne beträchtlichen Fehler das Dreied AEH 
als rechtwinflicht bei E behandeln. Wolte man jedoch 


irenger verfahren, fo müßte man ZAEH = 90° +8 
n die Rechnung einführen. in Beifpiel mag zur 
Srläuterung und Vergleihung der Refultate dienen 
Die franzöfifhen Afademifer Bouguerıc. (Boug, 
"ig. de la terre) maßen in Peru die fchiefgeneigte Bar 
8 AH — 6274,05 tois., den ſcheinbaren Höhenwins 
ee HAE = 19 5 43" nad Abzug des Feblers wegen 
er Strahlenbrehung. Nimmt man ZAEH = 90°, 
o wird: 
6274,05 : HE=ssin, tot. : sin. 1057 43”; 
logarithmiſch berechnet HE= 119,93 tois. 


Figentlich ift aber ZAEH = 90°+2. Nimmt man 
un obne bedeutenden Fehler die gemeffene Länge AH 
— der Bogenlänge AD, und ı Meile = 3800 Lois, 
n Gradmaß — 4, fo gehört zu 6274 tois. der Wins 
el G ungefähr = 7°. Daher wird ZAEH = 90°7’, 


mithin 6274,05 : HE=sin. 9007° : sin. 19 5'43”, 
log. HE = 2,0789203, 
HE = 119,92 bis 119,93 fehr nabe. 


Sept ı man daher ven ZAEH = 00° an, fo beträgt 
der hieraus entfpringende Fehler für HE kaum „I, eis 
ner Toise und faum „g!z5 der ganzen Höhe, welcer 
bei folhen Beflimmungen fchlechterdings in gar feine 
Betrachtung fommt. Gewöhnlich find die Bafen AH 
oder AD noch Heiner als die oben bemerkte, dann wird 
die Gorrection bes fcheinbaren Höhenwinfeld und ber 
Größe HE noch unbedeutender. Man kann demnach 
meines Erachtens bei allen Höhenbeflimmungen, felbft 
fehr weit entfernter Berge, jene Berbeflerung außer 
Acht Laffen, oder ZEAH als wahren Elevationswinfel 
und ZAEH = 90° fegen. Weit beträchtlicher aber 
und nie zu vernachläßigen ift die Verbeſſerung der bes 
rechneten Höhe HE um den Bufag ED wegen des 
(11.) 14 
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ſcheinbaren Horizonts, wovon im F. 140. genuͤgende 
Erklaͤrung gegeben worden. 

Im vorſtehenden Exempel wird ED 6,02 tois., 
eine nicht zu uͤberſehende Größe bei genauern Hoͤhen— 
meflungen. 

Hieraus ergiebt fih die wahre Erhöhung des 
Berggipfels H über den Standort A, nehmlich DH 
= 119,95 6,02 = 125,95 toıs. = 755,70 Par. F. 

Wird die Erhöhung der Bergfpige H über den 
Meereshorizont verlangt, fo muß durch anderweitige 
Beftimmungen dur ein Nivelement oder durch Baros 
meterbeobakhtungen u. f. w. ſchon vorläufig die Erhoͤ— 
bung des Standortd A über die Meeresflähe befannt 
feyn. Diefe Höhe wird ſodann zu ber trigonometrifch 
gefundenen DH adpirt. 

Ca ffini braudte zur Baſis AH = 28764 toıs. 
von feinem Standort nahe am Meer bi an den Berg 
Kanigou in den Pyrenaͤen, der gemeffene Höhenwinkel 
war — 20 37°. Daraus fand er die Höhe ded Berges 
über das Niveau ded Meeres — 1440 lois. Wäre das 
Gorrectiondftüd DE hier übergangen worden, fo hätte 
der Fehler über 120 tois. betragen. Hieraus fann 
man erfehen, wie groß ber Fehler wegen des fcheinba« 
ren Horizontd auf weite Entfernungen anwädft, und 
wie forgfältig man ihn dann auszumitteln trachten müffe. 


Don der Correction der Höhenwinfel und 
Höhen wegen der irdifchen Strahlen: 
brechung. 
$: 145. (Fig. 109.) 


Unter ber irdifhen Strahlenbrechung (terrefiri- 
[hen Refraction — von ber aflronomifden 
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der Gten Abth.) verſteht man die bogenfoͤrmige Ab⸗ 
akung des Lichts terreſtriſcher Objeete von ſeinem ge— 
dlinigten Wege, indem es durch die atmoſphaͤriſche 
ift bis zum Auge des Beobachters fortgehet. Es iſt 
ne durch Erfahrung beſtaͤtigte Thatſache, deren Grund 
e Phyſik nur dürftig. zu erklären vermag, daß ein 
chtftrahl bei feinem Uebergang aus einem dünnern in 
nen dichtern durchfichtigen Körper (medium) oder ums 
kehrt immer mehr oder weniger von feiner erften 
ihtung abgelenft (gebrodyen) wird, entweder gegen : 
is Einfallslorh zu oder abwärts davon. Das Nähere 
erüber hat man in einem guten Lehrbuch der Phyſik 
ichzuſehen. Nach jenem Naturgeſetz wird alfo ein Licht- 
rahl auch gebrochen, wenn er von einer dünnern Rufts 
hicht der Atmofphäre in eine dichtere übergeht. E x!t 
un in Fig. 109.*) H einen erhöhten Richtpunft, 3.8. 
ne Bergſpitze, vor, von wo aus ein Fichtfirahl feines 
zildes nach den tiefer liegenden Beobahtungsort A 
Hangen fann, AE den Horizont von A, fo giebt der 
dinkel EAH die wahre Erhöhung (Elevationswinfel) 
es Punktes H über den Horizont von A. Da aber 
ad Licht von H aus einer dünnern Luft nach und nad 
a immer bdichtere Luftſchichten übergeht, ehe es ins 
(uge bei A gelangt, fo wird es bei feinem Fortgang 
ebrochen und zwar unendlich viele Mahl, weil begreifs 
ich die Zunahme der Luftdichtigkeit in einer continuir= 
ihen Reihe durch unendlich viele unendlich Fleine Glies 


*) Das Verhältniß ber Größen in biefer Figur, wie in mehre: 
zen andern, ift nicht das wahre naturgemäße; die Hoͤhe 
BH, der Bogen AB ıc. find in ber Wirklichkeit um ſehr 
vieles Eleiner gegen den Erdhalbmeſſer CA. Es laͤßt ſich 
der Deutlichkeit wegen dies Mißverhältnig in Eleinen Figu— 
zen nicht vermeiden, und man kann ſich leicht das wahre 
vorftellen, 


14 * 
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der geſchieht. Auf ſolche Weiſe muß nothwendig die 
Bahn des von H gegen A fortlaufenden Lichtes eine 
frumme Linie HA werden, deren concave Seite bier 
gegen die Erde oder den Bogen AB bin gekehrt if, 
da das Licht aus dünnern Medien in dichtere fallend 
gegen dad Perpendifel HC hin gebroden wird. Ge 
langt endlich das Licht des Bildes H ins Auge bei A, 
fo fehen wir ed in der Richtung ded legten unendlich 
kleinen Bogenelementes AN, nehmlich in der geradlinig. 
ten Richtung der Zangente AF. Daher erfcheint der 
Punkt (Drt) A nicht an feiner wahren Stelle, fondern 
erhöht in F. Dadurch wird der wahre Elevationswin: 
kel EAH bei A zu groß, nehmlih als ZEAF beobs 
achtet. Wollte man darnach im Dreied AEF, das bei 
E immer äußerft nahe rechtwinklicht ift, die Erhöhung 
ded Punktes H über den Horizont von A berechnen, 
fo erhielte man dafür EF, alfo die wegen der Erb» 
frümmung corrigirte Höhe BH um HF zu groß. 

Die irdifche Strahlenbrehung bewirkt folglich ei- 
nen entgegengefegten Fehler in Höhenbeflimmungen, als 
der von der Erdgeftalt herrührende if. Wenn legtere 
die Höhen zu Elein macht, fo madt die Strahlenbre: 
hung (Refraction) diefelben zu groß. Kennte man in 
jevem Hal den Abweichungswinkel HAF, insgemein 
die Refraction genannt, fo dürfte man nur ben 
beobachteten fheinbaren Elevationswintel EAF um 
die Refraction vermindern, um den wahren EAH zu 
erhalten. Die”Refraction HAF ift invdefien in ber 
Wirklichkeit immer weit geringer, als foldhe in unfrer 
Figur vorgeftelt werden konnte, nehmlih der Bogen 
HA ift nur fehr wenig gefrümmt. Etwas beträchtlicher 
ift die aftronomifche Strahlenbrehung, und bie fcheine 
baren Derter der Himmelöförper werden dadurch, bes 
fonders wenn fie nahe am Horizonte weit vom Zenith 
des Beobachters ſtehen, mehr erhöht, als die Höhen 
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auf der Erde durch die terreſtriſche Strahlenbrechung. 
Lestere wie die erſtere find übrigens Feine ganz beflän- 
digen Größen, fondern werben durch die veränderliche 
Schwere, Wärme und den bygrometrifchen Buftand der 
Atmofphäre bald vermehrt, bald vermindert; ein Ums 
fand, welder die Beflimmung weit entfernter Höhen 
immer etwas unficher madt und erfchwert. Die Beräns 
derlichkeit der Refraction wähft um fo mehr, je weiter 
die Berge und je Feiner die Elevationswinkel werden; 
fie zeigt ſich anders in den Mittagsftunden ald in den 
Stunden kurz nah dem Aufgang oder kurz vor dem 
Untergang der Sonne, felbft an verfchiedenen Tagen 
weicht fie wegen der veränderlichen Befchaffenheit der 
Atmofphäre beträchtlih ab. So wird man mit einem 
genauen Winkelmefler den Höhenwintel eines entfernten 
Berges am Abend wohl um 2 oder mehr Minuten groͤ—⸗ 
Ber beobachten, ald am Mittag, wovon man fich durch 
einen wirklichen Verſuch leicht überzeugen fann. Nett— 
leton (in den Philosoph. trausact. 1725.) berichtet, 
daß er fogar die fiheinbare Höhe eines Hügeld en ei— 
nem Lage um 30° größer gefunden habe, ald an 
einem andern. Indeflen kann diefe große Differenz auch 
durch eine etwas fehlerhafte Winkelmeffung entflanden 
feyn. 
Die Größe ber terreftrifchen. Nefraction in einer 
allgemeinen Formel, wenn aud nur annähernd wie es 
nicht anders ſeyn kann, auszudruͤcken, haben mehrere 
ausgezeichnete Geometer unternommen, unter welchen 
beſonders Tob. Mayer (der Vater), Lambert, 
Bouguer ıc. zu bemerken find. Ihre Angaben und 
Ausdrüde für die Refraction gruͤnden ſich zuoörberft 
auf directe Beobadhtungen und Erfahrungen, fodann 
auf das Gefek der progreffive von oben nad unten zu— 
nehmenden fpezififchen Schwere der atmofphärifchen 
Luft. Wir können bier, weil der Gegenftand mehr 
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phyſikaliſch iſt, nur die Reſultate jener verdienſtlichen 
Unterſuchungen aufſtellen. Nah den Beobachtungen 
aller jener Geometer ift die Bahn des von H nad A 
fortgehenden Lichts, nehmlich die Curve HA, ſehr nabe 
einem regulären Kreisbogen ähnlihd. 

Mayer fest den Halbmeffer diefes Kreisbogens 
8 Mahl fo groß ald den Erbhalbmefler, nad) feinen in 
Frankreich darüber angeftelten Beobachtungen, nehm: 
lich (in unfrer Figur 109.) GA oder GH = 8.CA. 
Davon handelt Mayer in einer kleinen Schrift: Pro- 
gramına de refractionibus objectorum terrestrium, 
Gotting. 1751. | 

Bouguer beflimmt nah feinen Beobachtungen 
jenen Krümmungshalbmeffer GA=g9.CA; 

Lambert hingegen (in f. Schrift: Proprietds 
remarquables de la route de lumiere, Haag 1758.) 
beſtimmt GA=7.0CA. 

Am allermeiften wird die Lambertfhe Angabe 
gebraucht; das arithmetifhe Mittel GA=8.CA 
zwifihen jenen abweichenden Beflimmungen wird bei 
diefer an ſich ſchwankenden und veränderlihen Sache 
wenigftend eben fo nahe der Wahrheit fommen, als jebe 
einzelne für fib. Lambert verbeflerte nach feiner 
Zheorie mehrere von Gaffini trigonmometrifch be: 
flimmte Berghöhen, und fand fie fo zufammenftimmend 
mit den baromefrifchen Meffungen. 

Für die eine oder andre Annahme ded Krümmungs: | 
halbmeſſers laßt fich die Größe der Refraction alfo be- 
flimmen : 

Da in der wirklichen Ausübung der Bogen AB 
fehr Bein (einige Minuten) ift, fo darf man ohne be— 
trächtlihen Irrehum die Bogenläng AB = der Bo: 
genlänge AH annehmen. In Grabmaß verhalten fich 
diefelben wie ihre Halbmefler — ı : 7, wenn mir 
Lamberts Verhaͤltnißzahl brauchen. Folglich wird 
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ver Centriwinkel AGH nur 4 des Centriwinkele ACB 
n Grabden ober vielmehr in Minuten. — Ferner ift, 
veil AF eine Zangente und AH eine Sehne des Bo- 
jend AH, der Winkel HAF 36 oder = „C 
ach einem befannten Sag der Elementargeomerrie. 
Mit andern Worten, der Abweichungswinkel oder bie 
Refraction HAF ift gleich zu ſetzen „4; des terreftrir 
hen Bogens AB in Gradmaf (Minuten). Kennt man 
vie Länge AH, welche immer binlänglih nahe = AB, 
o Tann man daraus und aus ‚dem Halbmefler oder 
größtem Umfange der Erde immer das Maß des Bo: 
gend AB alfo auch des Refractiongwinkeld in Minuten 
erlangen. Wäre z. B. die Bogenläng AB = ı geogr. 
Meile, wozu in Gradmaß 4 Min. gehören, fo wäre die 
Refractin HAF = = = '20% Wäre alfo, 
3. B. in einer Entfernung von ı Meile, der fcheinbare 
Höhenwintel EAF = 3% 27' 30° gemeffen worden, fo 
wäre ber verbefferte wahre EAH = 3° 27' 13° = 17" 
nahe, auf 3 Meile Entfernung betrüge diefelbe By”. 
Einige neuere Beftimmungen der Refraction weis 
hen von den oben angezeigten nicht bedeutend ab. 
Laplace und Delambre geben dafür etwas Größes 
red, nehmlid 0,08, alfo beinahe „ bes terrefirifchen 
Bogens AB. Der Abweichungswinkel wegen ded fchein- 
baren Horizonts, nehmlih EAB ift = 30, folglid 
die Refraction HAF — + oder nach der Beftimmung 
von ZLaplace und Delambre = + des Winkels 
EAB. Da beide Winkel immer fehr Hein u. f. w., fo 
fann man ohne merflichen Irrthum annehmen, daß die 
Größen HF und BE fih wie jene Winfel, d. h. wie 
2: verhalten. Den leichten Beweis für diefe Nähes 
rung überlaffe ich der weitern Betrachtung des Lefers. 
Iſt nun die Bafis AH oder AB w, der Erdhalbe 
meffer — r (in rhein!. Maß ungefähr — 18957251 
Buß), fo ift (nah 8. 140.) allgemein: 
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Die Abweichung wegen b. Erdgeftalt BEod. h—= — , dabır 
Sr 


| w? 
die Abweichung wegen ber Refraction HF = —, folglid 
| ı2r 


Die ganze Eorrection der falfhbeftimmten Höhe EF dieſe 


2 2 w2 
Em) ER 7 Don PB EEE ung 
25 126 ı2r 


Daraus folgt die wahre Höhe BH = der fcheinbaren 
2 
EF-+ * Nah Lamberts Verhaͤltnißzahl wirt 


die ganze Correction: 


w? w? Zw? 
— — — — uf. 
gr ı140 7r 
Da w immer fehr Elein gegen den Erbhalbmefler r 


Aw? Zw? 

ift, fo muß aud das Gorrectionöglied —— ober — 
ı2r ar 

(man kann obne merkflihen Unterfhieb das eine oder 
das andre brauchen) ſehr Hein ausfallen. Bei Beftim: 
mung nabegelegener Höhen kann man ed ganz weglaf- 
fen, und nur bei fehr weit entfernten Höhen muß man 
e8 berüdfichtigen. Da für jede Weite w das Stüd FH, 
um welches der Punkt H wegen der Refraction zu hoch 

ER 
erfcheint,, allgemein — — ift, fo verhalten fich über: 


haupt bie Größen, um welde bie trigonometrifch be: 
flimmten fcheinbaren Höhen vermindert werden müflen, 
wie die Quadratzablen der Entfernungen de3 Stand: 
orts A von dem erhöhten Object, welches indgemein ein 
Berg ift. 

Lambert bat in befondern Zabellen angegeben, 
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wie viel man fuͤr eine bekannte Entfernung von der 
ſcheinbaren Hoͤhe eines entfernten Berges abziehen 
muͤſſe, um die wahre zu erhalten, z. B. in einer Ent» 
fernung von 21388 toıs. habe man 10 tois. von ber 
fcheinbaren Berghöhe zu fubtrahiren. 

Hat man eine Zafel der Gefälle wegen der Erde 
frümmung, nehmlich der Größe BE = h, für verſchie⸗ 
dene Entfernungen, fo darf man nur in jedem Fall h 
durch 7 (nah Lambert) dividiren, oder mit 0,16 
(nah Laplace) multipliciren, um bie wegen ber Re= 
fraction abzuziehbende Größe FH zu bekommen. Eine 
Tabelle auf foldhe Art berechnet für Entfernungen von 
100 metres, wo FH = o, bi3 10000 meir,, wo 
FH = ı,257 meır, giebt. Puiffant in feinem 
Traite de Topographie, ald einen Auszug aus einem 
"andern Werke: Essai sur le Nivellement, par Bus- 
son Descars. — Ich glaube jedoch, daß fich ders 
gleichen Tafeln gänzlich entbehren Laffen, weil für jede 
Entfernung w oe nr Gorrection der ſcheinbaren 


Höbe, nehmlich * — —, buch Logarithmen fi 


ſehr bequem und ſchnell berechnen laͤßt. 


Zur Erſparung des Raums muß ich meine geehr⸗ 
ten Leſer bitten, ſich ſelbſt ein Beiſpiel in der angezeig⸗ 
ten Weiſe anzuſetzen und zu berechnen. Wenn z. 8. 
die Bafis (Entfernung) AH oder AB = 17463 rheinl. 
Fuß, der fcheinbare Elevationswinfel EAF — 50 19%, 
wie groß ift die Refraction, die Abweichung BE, die 
ganze Gorrection der ſcheinbaren Höhe, wie groß bie 
wahre Höhe BH des entfernten Berges ? 

Ermünfchter wird ed dem wißbegierigen, mit bie= 
fem Gegenftand noch nicht vertrauten, Leſer feyn, wenn 
ih ihm noch mit ein paar Worten die Möglichkeit zeige, 
wie man durch directe Winkelmeflungen die Größe der 
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Refraction HAF für gegebene Entfernungen und bar: 
aus auch den Halbmefler G A des Krümmungsbogens 
annähernd hat beftimmen koͤnnen. J 
Es ftelle alfo (Fig. 109.) H eine Bergfpige, A 
den niedrigliegenden Standort, die Senkrecht AE den 
Honizont von A und die Sentrehte HM ven Horizont 
von H vor. Es fin EAH und MHA die wahren 
Elevationd: und Depreffionsmwinkel für die Punkte A 
und H. 
Nah Saͤtzen der Elementargeometrie ift: 
LC= ı80!— ZCHA— /_CAH 
LCHA = 90° — /MHA 
LCAH = 090° + ZEAH 


ap ZC= LMHA — ZEAH. 
Aus der anderweitig beftimmten Entfernung AH oder 
Bogenlänge AB, welche man bier ohne beträchtlichen 
Irrthum ald gleich annehmen barf, läßt fich jederzeit leicht 
der Winkel C over Bogen AB in Minuten ıc. ablei: 
ten. Beobachtete man nun "bei A und H die beiden 
Winkel MHA und EAH genau nad ihrer wahren, 
durch die Refraction nicht veränderten, Gröfe, fo müßte 
ihr Unterfhied = ZLC feyn. Bei fehr vollfommener 
Obſervation mit vorzuͤglichen Winfelmeffern findet ſich 
aber diefer Unterfihied immer etwas Eleiner. Die Re 
fraction macht nehmlih den Depreffionswinfe MHA 
um ein wenig zu Hein, ben Elevationswinfel EA H 
Dagegen ein wenig zu groß, daher mug MHA— EAH 
ein wenig Heiner ald C befunden werden. Die alio 
bemerkte Abweichung ($ehler) in Minuten oder Sekun- 
den giebt die Summe ber Refractionen bei A und H 
und ihre Hälfte die einfache Refraction HAF für die 
Entfernung AH oder ven terrefirifhen Bogen AB. 
Wäre 3. B. diefer Bogen oder der Winkel C — 4, bie 


Differen MHA — EARH durd directe Beobadhtun: 


gen — 3 26” gefunden, fo wäre die Summe der bei: 
den Refractionen — 4! — 3' 26% = 54°, .alfo die 
einfache Refraction HAF = 17%. — Da ferner der 


Winfel G— 2HAF und die Bogenläng AH fehr 
nabe — der Bogenlänge AB, fo läßt ſich auf die bes 
kannte Art weiter beflimmen, wie groß ber Krüm: 
mungshalbmeſſer GA verglihen gegen ben Erbhalb- 
mefler CA feyn muͤſſe. Begreiflih können alle ders 
gleichen Beflimmungen wegen der nicht ganz zu vers 
meidendin Fehler im Beobachten, hauptfählih aber 
wegen der beträchtlichen Veränderlichkeit der Refraction 
felbft , immer nur mittelmäßige Näherungen ſeyn; da- 
ber man fih die fehr ſtark abweichenden Angaben ‚ver 
fhiedener Geometer erklären fann. Bouguer fest, 
wie wir oben bemerften, GA=9.CA, Mayer 
fegt ihn = 8.CA, Lambert nimmt iin = 7.CA, 
Laplace und Delambre beftimmen ihn = CA. 
Gewiß hat jeder Beobachter feinen Sag für den richtig- 
fien angenommen; eine Differenz von 5 Erdhalbmef- 
fern, um die man alfo irren fann, wird aber gewiß 
Niemand für eine Kleinigkeit halten ! 

Die Cortection der Höhenwinkel wegen der Res 
fraction wird aus diefem Grunde, noch mehr aber we— 
gen ber fich bei.verfchiedenen Zuftänden der Atmofphäre 
nicht gleichbleibenden Größe, immer unvollkommen blei: 
ben, was auch fernerhin dafür noch geleiftet werben 
mag. Was aber Eleine Fehler in den Elevationdwin- 
keln, befonderd wenn ſolche an fich fehr Elein find, auf 
die daraus berechneten Höhen entfernter Berge für nach⸗ 
theiligen Einfluß haben können, wird jeder Lefer ohne 
weitere Demonftration begreifen. Befonders um biefer 
Urfache willen zieht man daher auch in unfern Zeiten 
faft überall die bis zu einem fehr hohen Grab verpoll- 
tommeneten barometrifhen Beflimmungen der Berg: 


höhen den trigonometrifchen vor; die leßtern find meis 
ftens fehr umſtaͤndlich, weitläufig und gewähren wenig⸗ 
ftens feine viel größere Genauigkeit, al3 die Barometer- 
meflungen,, wovon ib in ber folgenden Abtheilung 
handle. : 


Kurzer Inbegriff von den Schlern in Beftim- 
mung terreftrifcher Dreiecke. 


$. 144% 


Bel jeder terreftrifhen Meflung oder Aufnahme, 
fie gefchehe nun durch eine geometrifhe Gonftruction, 
3. DB. vermittelft des Meftifches oder aber dur eine 
trigonometrifbe Operation, koͤnnen Fehler in der di— 
rerten Meflung der Diftanzen und Winkel vorfallen, 
fowohl wegen der Fehler oder doch: befchränften Voll⸗ 
fommenheit dee Inftrumente, als auch wegen Nadhläf- 
figfeit, Sorglofigkeit oder gar Unfähigkeit deſſen, der 
die Meflung verrichtet. Die Fehler, welde in der dis 
recten Meflung der Diflanzen’ und Winkel begangen 
worden, pflanzen fich auf die indirecte aus jenen -abau= 
leitenden Diftanzen und Winfel fort, und je größer die 
Jrrthuͤmer in Beſtimmung der erftern, - befto fehlerhaf- 
ter werden auch die leßtern gefunden. Die Genauig« 
feit der zu beftimmenden Größen hängt hauptſaͤchlich 
von dem Grad der Schärfe ab, womit terreftrifhe Wins 
fel geometrifch conftruirt, oder, was unendlich wichtiger 
ift, vermittelf eigner Winfelmefjer in Grabmaß gefuns 
den werden können. Denn ed werben bei jeder etwas 
bedeutenden geometrifhen oder trigongmetrifchen Auf: 
nahme immer weit mehr Winfel conftruirt und gemefs 
fen, als gerablinigte Diftanzen. Selbſt bei den größ- 
ten ausgedehnteſten Triangulirungen ganzer Länder 
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mißt man jederzeit nur eine ober einige wenige Stande 
linien, als Bafen des ganzen Dreicdneges, aber fehr 
viele Winfel. Die große Vollkommenheit, welche die 
Winkelmeſſer nad) der Erfindung genauerer Theilappas 
rate (Ramsden's Theilmsichine ıc.) heutiged Tages 
erreicht haben, trägt noch mehr als die verbefferten Mes 
tboden des Aufnehmens felbft dazu bei, unfern jetzt 
ausführbaren topographifhen und geographijchen Orts— 
beftirnmungen eine Sicherheit und Zuverläßigfeit zu er- 
theilen, wie wir fie in früheren Arbeiten der Art in äl- 
tern harten und Situationsplänen nicht antreffen. Es 
ift mit unfern Snftrumenten, ein Leichtes, einen Winkel 
bis auf 15 oder 10” annähernd zu meflen; wäre nun 
in einem terrefirifhen nahe gleichfeitigen Dreiede aus 
einer bekannten Seite ald Bafid und den gemeffenen 
Winkeln eine zweite Seite trigonometrifh zu berech- 
nen, fo Würde in diefe Größe, wenn fie auh ı Meile 
betrüge, nur eine Ungewißheit von höchftens ein paar 
Sußen kommen , folglih würde die zu beflimmende 
Weite etwa um „55 bid zodss ihrer wahren Lange zu 
groß oder zu Flein gefunden. Unter weniger vortheile 
haften Umftänden, 3. B. bei flumpfen und etwas fpis 
gern Winkeln ded Dreiedd, würde jene Genauigkeit 
doch zur Hälfte erreicht werden fünnen. Allein die Ge: 
nauigfeit der Winfelmeffung fann mit Hülfe repetiren. 
ber Kreife, 3.3. des im 8. 72. befchriebenen Theodolit, 
noch weiter bis auf ı" oder fogar heile einer Sekunde 
getrieben, folglich koͤnnen die Diftanzen noch genauer 
ald auf zuisn ihres wahren Werths durch eine forgfäl: 

tige Zriangulirung erreicht werden. Bei kleinern Aufs 

nahmen mit dem Meptifch oder gemeinen Aftrolabien 
muß und fann man fi mit einer geringern Genauigs 

keit von „I, oder noch weniger begnügen. Die Abſicht 
und die Größe ber geodätifchen Operation beftimmt den 

erforderlichen Grad der Genauigkeit und die hierzu noͤ⸗ 


thigen Werkzeuge. In jedem Fall muß man einen 
ungefähren Begriff haben von dem Maf der Zuverläfe 
figkeit, nach welhem man fi in feinen Beflimmungen 
und Character der Wahrheit annähert; benn felbft die 
allervolfommenfte und vorfichtigfte trigonometrifche Ope- 
ration ift und bleibt nur eine, jedoch fehr weit getrie= 
bene, Annäherung. 

Groͤßtentheils hängen die Fehler einer zufammen- 
gefesten Aufnahme oder Meflung von ben Zehlern ab, 
welche in Beflimmung einzelner Dreiede vorfallen. Wir 
wollen bier, wegen Beſchraͤnktheit des Raums, nur den 
einfachern Fall, auf welchen fi die zufammengefegtern 
rebuciren, in Betradhtung ziehen, nehmlich den Zuſam⸗ 
menhang oder bie gegenfeitige Relation der Zehler im 
einem einzelnen terreftrifchen geobätifch beflimmten Drei⸗ 
ed. Da in einem folchen fich die Seiten verhalten, wie 
die Sinus der gegenüberliegenden Winkel u. f. w., fo 
find letztere gewiſſermaßen Funktionen von jenen, und 
umgekehrt. Mit den Fehlern eines oder einiger Stüde 
eines Dreiecks ftehen immer größere oder geringere 
Fehler eines oder einiger Stüde eines Dreieds fichen 
immer größere oder geringere Fehler eines oder mehres 
rer andern Stüde deflelben in Verbindung. Es kann 
fehr viele Fälle diefes gegenfeitigen Bufanimenhangs 
(rapport) der Fehler oder Veränderungen in einem 
Dreieck geben, je nachdem ſich nehmlich unter dem 
Beftimmungsftüden eines oder zwei ıc. verändern. 
Eine ausführlibe Betrachtung aller Fälle würde bie 
Grenzen dieſes Werkes überfchreiten, und hat übrigens 
nach meinem Ermeffen mehr theoretifhen ald pracz 
tifchen Werth. Wer eine volftändigere wiflenfchaftlice 
Belehrung über diefen Gegenftand der trigonometrifchen 
Analyfis begehrt, dem rathe ich, das in feiner Art fehr 
klaſſiſche Werk von Cagnoli, nehmlid Trigonometrie 
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ectiligne et spherique *) p. 150 sqq. nachzuſehen. 
Sagnoli nennt bie Relationen (Funktionen) der zu« 
ammengebörigen Veränderungen in einem Dreied 
nalogies ditferentielles dem Begriff der Infinitefimals 
ber Differential: Rechnung gemäß. Die Differentialien 
er veränderlihen Größen, welche bei biefen Kalkul 
othwendig ald verfchwindende — o geſetzt werben, wer: 
en aber bei Betradtung der Dreiede als endliche je— 
och fehr Beine Größen angenommen, die man in eis 
em gewiflen Zuſammenhaug, ohne fich von der Wahr⸗ 
eit merklich zu entfernen, ebenfalls als wahre Diffes 
entialien = o betrachten darf, 3. B. die Veränderung, 
jelche Sın. 899 59’ erfährt, wenn der Winkel um eine 
der mehrere Sefunden waͤchſt, kann man ohne Gefahr 
= o annehmen; eben fo darf man den Cosinus eines 
hr Pleinen Winkels von einigen Sefunden oder felbft 
Rinuten = Cos. 0° = ı in Rechnung bringen ıc. 

Eine einfache Art, die Relation der Fehler oder 
3eränderungen in einem Dreied zu beflimmen, wird 
olgende ſeyn: 


$. 118. (Fig. 8.) 


Es ftelle (Fig. 8.) ABC ein terreftrifches ebenes 
Dreied vor, abc feine Seitenlängen, A, B, C feine 
Binkel. Zur nähern Beflimmung des Ganzen oder ei- 
ſes geſuchten Stuͤcks, gewöhnlich einer Seite, müffen 
rei Stüde gegeben feyn; gewöhnlich find "irecte eine 
Seite c als Bafis und zwei anliegende Winkel A, B, 


*) Die 2te Edit. ins Franzoͤſiſche überf. von Chompre ift vom 
Jahr ı808 Es ift das befle und gründlichfte Werk über 
Trigonometrie mit vielen neuen Gedanken, wenn aud et: 
was weitläufig gefchrieben und kaum zur Hälfte für die 
Praris brauchbar, fo ift es doch jedem wiffenfhaftlichen 
Denker vorzüglich zu empfehlen. 
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zur Verſicherung auch wohl noch der dritte C gemeffen. 
Auf dem Mestifh wird die gefundene Bafis verjüngt 
aufgetragen, und an diefe werben die Sehewinkel durd 
eine geometrifche Eonftruction angeſetzt. 
Wären in einem oder in mehreren Beflimmungs: 
ftüden Fehler von muthmaßlicher Größe in pofitivem 
oder negativem Sinne begangen worden, fo Fönnte 
man die daraus entfpringenden Fehler in den gefuchten 
Stüden durch eine Doppelrechnung zweier Dreiede un: 
Gefahr ermeflen, indem man das eine (oder mehrere) 
Beflimmungsftüd einmahl. als falfh beſtimmt, das 
zweitemahl, ald richtiger gemuthmaßt, in Rechnung 
ſtellte. In den meiften Fällen wird man auch fo ver: 
fahren, um den Grad der Annäherung oder die Gren: 
zen der Zehler zu befiimmen, denen eine Meffung wegen 
Unvollkommenheit der Inſtrumente, ber Augen ıc. aus: 
geſetzt if. 
Allgemeiner auf analytifhem Wege, nah der Me: 
-thode der Differentialrechnung, *) läßt fich jener Zuſam⸗ 
menhang der Fehler alfo vorftellen : 

Ein Winkel « nehme um einen fehr kleinen Win: 
tel Ax (nach der Bezeichnung ber EN 
wo aber Ax = o wäre) zu, fo wird 


aus Sin. « der veränderte 

Sin. («+ Ac)=sin:«.cos.Ac-+ sın, A x&.Cos.a. 
Iſt Ax fehr Hein, nur einige Sekunden oder Minuten, 
fo wird ſeht nahe 





*) Diefe mathematifche Scienz ift in ber That weit Leichter, 
als Anfänger und vom Namen ber Rechnung des Un: 
endlichen geblenbete fi insgemein vorftellen. Bloß der 
metaphufifche Begriff der verfhwindenden Größen und ber 
darauf fi gründenden Grenzverhältniffe (Differential: 
guostienten) hat einige Schwierigkeit, die jedoch ein gu: 
ten Kopf bald überwindet. 
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Cos: Ax = sin. tot. = 1 und sin, Dı= — der 
Bogenlaͤnge Az, 
lglich kann man ohne merklichen Fehler ſetzen 
Sin. («+ As) = sin. a 4 cos. « . Aa. 
Iaher wird die Bunahme des Sin. =, wenn ber Lx 
um Aa wädft, oder ASin, « = cos. x. Aa. 
ngleichen wird Cos. (« + A«) 
= C00$,&,C08. Aa—sin. x.siD, Ae oder wie vorher 
= cos. & — sin, x De, - 
araus ergiebt fich A 
Acos. « = — sin, « . Ax, hier die. Abnahme des 
cos. «, wenn der W. « um etwas weniges wächft. 
Fände das Gegentbeil Statt, fo würde umgekehrt 
. KAcos, x = + sin. x Ar 
ch wid nun den in der Ausübung am häufigften vors 
mmenben Ball annehmen, wo eine Seite c als Baſis 
id die Winkel A, B aus einer directen Meffung be» 
nnt und gegeben find, und hieraus eine zweite Seite 
berechnet werden ſoll. Hier wird: 
a:c=sin. A: sin, C (oder sin, (A-+-B), 
a.sin. (At-B)=c.sn. A 
ac) der Differentialrehnung ift allgemein: 
Ay=xy— f(z+Ax).(y+Ay)} 
=x.Ay+tyAı+tAx.Ay 
=2.AytyAx,wiäAx.Ay=o; 
auch in der Praris um fo näher = 0, je Feiner 
x oder Ay oder beide, gegen irgend- eine Ein⸗ 
heit verglichen, werden. 
ſieſem zufolge fließt aus der Formel: 
a.Asm. (A+B)=c.sn A | 
iefe leicht zu überfehende Differentialgleihung ; melde 
ber bier nur Außerft annähernd wahr ift, 
(I1.) 15 
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a. Asip. (A+ B) + sin. (A-+B) 4 
=c.Asm,. A+sio. A. Oe, 


oder weil nah Obigem Asin. (A+B) 
— cos (A++B). (AA+AB), 

a.cos.(A+B). (AA-+HAB) -+ sin. (A+B)&A: 
=c.Asn A-+sın. A. Ac. 


Sind daher von diefen 4 Fehlern (Veraͤnderungen) 
AA, AB, Aa, Ace drei in Zahlen annähernd be— 
kannt, fo läßt fich daraus der vierte berechnen, 3- B. 
aus den bei Ausmeffung der Bafid c und der Mintel 
A, B wirklich begangenen oder muthmaßlichen Feh— 
lern in der gefuchten Länge. Iſt eine der beflimmenden 
Größen, 3. B. c, richtig gemeflen, fo verfhwinder ihr 
Differential in obiger Gleihung; find alle drei richtig, 
fo werden ihre Differentialien zu Null, alfo audy der 
Fehler der gefuchten Seite c. Wie man fieht, können 
hier mehrere Fälle Statt finden, je nachdem man von 
den beflimmenden Größen c, A, B alle drei oder je 
zwei ober je eines als falfch (veränderliche Größe) bes 
trachtet. 

DA, AB find in Theilen des Sin. tot. = 1 
auszudruden; bei fo Eleinen Winkeln fann man unbe 
denklih die Sinus den zugehörigen.Bogen gleichflellen. 
Da zu einem Kreisbogen von 180° die Bogenlänge 
3,1415926, zu 90° die Laͤnge 1,5707963, und 


90° = 324000”, fo ift die Bogenlänge von 


ı’ ame 1, ee — 1 > 


Wäre nun der Fehler AA eines Winkels A in Se— 
kunden bekannt, fo würde 
AA 


AA = 206364 in Theile bes Sin, tot. = 


— 2427 — 


Beifpiel: Es ſey im Dreieck ABC (Fig. 109.) die 
wahre Bafid c = 3165 Fuß, der wahre Winfel 
A = 37° ı9', LB = 44° 23°, fo wird die ges 
fuchte Weite a = 1938,995 3. 
Nun wollen wir feßen’ed feyn falſch gemefjen 
e=3ı161$,LA = 37021, LB= 44922‘, fo 
wird die Weite a 1937,94, alfo 


.Aa= 1,055 $. und — oder der Grad der 


Genauigkeit beinahe zagg der ganzen Weite a. 
Ich koͤnnte dieſen Gegenſtand noch auf eine andre Art 
vorſtellen, auch für andere Fälle, 3. DB: für zwei gege— 
bene Seiten und den eingefchlofnen Winfel, andere 
Differentialgleihungen geben ; allein der begrenzte Raum 
und die Abficht dieſes Buches geſtatten ſolches nicht. 
Sch verweife daher den wißbegierigen Leſer, welchem an 
Erweiterung reintheoretifcher Kenntnifle gelegen, noch— 
mahls auf das oben eitirte Wert von Cagnoli. Die: 
fer behandelt jedoh den Gegenftand in einer andern 
Weife, ald es bier gefhehen, auch entwidelt er für 
mehrere verfchiedene Fülle die Differentialgleihungen 
oder Analogien. Aus dergleihen Formeln und Betrach— 
tungen, fo wie aus der Natur der goniometrifchen (tris 
gonometrifhen) Größen ergeben fich zugleich die vor» 
theilbaftefien, der Gefahr der Schler am wenigfien aus» 
gefegten, Geftalten terrefirifcher Dreiede in Dreicd 
ABC, von welbem eine Seite und zwei Winfel be: 
Fannt, wird um fo zuverläßiger beflimmt, je näher die 
Winkel = 60° oder die drei Seiten einander gleich 
find; fehr flumpfe und fehr ſpitze Winfel machen bei 
gleichen Irrthümern in der directen Diftanzen: und Wins 
felmeffung die Fehler in den geſuchten Stüden größer, 
welches fhon aus gewöhnlichen trigonometrifchen Bes 
trachtungen erhellt. In einem rehtwinklichten Dreied 
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wirb eine Cathete, 3. B. bei einer Höhenmeflung , aus 
der zweiten Gathete und dem anliegenden fpigen Bin: 
kẽel bei gleichen Fehlern der Winfelmeffung um fo an 
nähernder gefunden, je näher jener fpige Winkel — 45° 
oder je näher die beiden Gatheten einander gleich find 
u. ſ. w. 
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Vortheile einer moͤglichſt langen Baſis zu 
einer zuſammengeſetzten Triangulirung. 
| (Fig. 110.) 


Eine große Srundlinie AB ift zu einer einfachern 
und zufammengefegten Zriangulirung (Dreiedineg) befr 
fer als eine Heine, einmahl darum, weil dadurch beim 
Antetten fehr entfernter Richtobjecte an diefelbe Leichter 
allzufpige oder allzugroße Winkel vermieden werden, 
zweitens auch darum, weil man dann nicht, wie hei 
größern geodätifchen Operationen gewöhnlich gefchieht, 
von Heinern Dreieden auf größere übergeht, fondern 
umgekehrt. Im erftern Zalle vermehren ſich bie bei 
Ausmeflung der Baſis vorgefallenen Zehler in den fol» 
genden Standlinien, von wo aus man neue Winkel 
mißt, und dadurch die Lage neuer Richtpunfte feſtſetzt. 
Beim Uebergang von größern Dreieden auf Fleinere 
werden dagegen die Fehler in den folgenden trigonome: 
trifch beftimmten Seiten und Standlinien verhaͤltniß— 
mäßig -immer mehr vermindert, wenn nehmlich fonft in 
der Meflung der Winkel feine beträchtlichen Irrthuͤmer 
vorfallen. Für legtere hat man immer ein ſichres Prür 
fungsmittel, wenn man alle brei Winfel eined terrefiri« 
fhen Dreieds obfervirt, und ihre Summe mit ı80° 
ganz oder doch bis auf einige Sekunden nahe zuſammen⸗ 


ſtimmend findet. Indem man endlich die Meine etwa 
bemerkte Abweichung von 1809 in drei. Xheile theilt, 


und fomit jeden der drei gemeffenen pofitiv oder negae 


tiv corrigirt, werden bje von den Winkeln abbängenden 
Fehler immer geringer als diejenigen, welche eine un» 
zichtige Baſis oder ein unfchidliches Verhaͤltniß in den 
Längen der Dreiedfeiten erzeugt. 

Wir wollen annehmen, die Hauptbafis AB eine 
großen Aufnahme fey etwas fehlerhaft ausgemeſſen 
worden. Dieſer Fehler in poſitivem oder negativem 
Sinne mag allgemein AAB heißen; er hat auf bie 
indirecte beflimmten Seiten des erflen Grunddreiecks 
ABC und auf die im Fortgang der Triangulirung 
Daran geketteten Dreiede BCD, BDE u. f. w., wenn. 


deren Seiten immer Eleiner werben, einen Einfluß, bee  . 


fich folgendergeftalt darftellen läßt: 1 

Wir fesen voraus, daß die Winkel a, b an ber 
Hauptbafiß AB zuverläßig genug beobachtet, auch 
durch den dritten bei C geprüft und verbeſſert worden, 
dann wird 


_ AB. sin 
— sin. +)" * und für bie ‚Differenz AAB wird 
AMC = AAB sın. b . 


| "sin. (a+b) 
Eben fo wird der Fehler in der zweiten Stanplinie BC 
sin, a | 
BC= — — 
nehmlich ABC 'AAB — | 
Sind nun AC und BC eg a8 AB, fo müffen 
— sin. a 
in sin. n. (a+b) b). 
fleiner ald ı ‚folglich = ER: und ABC fleiner 
ald AAB werden und zwar in bemfelben Berhältniß, 


offenbar bie Bactoren — AT 
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als es die kleinern Seiten AC, BC gegen die Baſis 
AB ſind 
Geht man von der fehlerhaft beſtimmten zweiten 
Standlinie CD auf ein folgendes Dreieck BCD über, 
fo vermindert ſich der Fehler AAB in den kuͤrzern 
Seiten CD, BD bei richtiger Winfelmeflung noch mehr. 
Es wird 
BC.sna sn a⸗ 
D — *. — wo — —ı- 
‚sın. (a’+ br) sin. (a + b’) 
ner ald 1, oder 


wieber klei⸗ 


sin.a.,sin.a 
sin. (a-+ b).. sın, (“+ bh) 
- Der. Werth diefes Soefficienten von A B wird dur bie 
Multiplication zweier achten Brühe noch geringer als 
zuvor, alfo auh, indem ; 
sin, a. sin. a 

| sin. (a-+b) . sıu. (a’+b') 
‚ber Kepler ABD gegen den Fehler AAB nod mehr 
verfleinert. Gleichermaßen vermindert ſich ADE noch 
weiter gegen AAB, wenn DE Meiner ald BD wird 
af. w. | 
| Bei richtiger Winkelbeſtimmung bleiben übrigens 

vie. fehlerhaften Seiten ded Dreiedneges in bdenfelben 
Berbältniffen, ald es die wahren feyn wurden. Jene find 
daher Funktionen der unrichtig gemeſſenen Bafid AB. 
Der Fehler in einer indirecte beflimmten Seite DE 
wird fih zum Fehler in AB eben fo verhalten, wie 
DE: AB. Wird der Fehler in AB kleiner, fo vers 
mindert fi der auf DE übergegangene in bemfelben 
Berhältniß wie DE : AB. 


BD=AB. 


ABD = AAB. 
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zeiſpiel: € ſey AB wirklich = 21545“, aber 
falſch gemeſſen = 21532°, alſo um 11 zu klein, 
ferner ſei La — 430 7', Lb = 37° 19". 
Nach der falfhen Annahme erhält man 
| BC — n4924,38°, 
nach ber richtigen Annahme erhält man 
„ BC = 14932,0', J 
folglih ABC = 7,62‘ zu AAB = 11’ nahe 
wie 100 : 144. Eben fo verhält ſich BC: AB. 


Fünfte, Abtheilung. 
Praris der niedern Landmeffung. 
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| J $. 147. 
Umfang und Methoden der niebern Land— 
meſſung oder Feldmeßkunſt. 


PIE man insgemein Feldmeßkunſt, oͤkonomiſches 
und militärifches Aufnehmen heißt, bezieht fih auf bie 
Ausmeſſung Fleinerer Diflanzen und Erbfireden, fo wie 
auf die geometrifh-bildlihe Darſtellung bderfelben, in 
horizontaler Projeetion nad irgend einem verjüngten 
Mapflab; geometrifhe Grundriffe, topogras 
phiſche Charten, Situationspläne Eine 
Erdfirede kann mar Klein-nennen, wenn fie von der 
gefammten Oberfläche der Erde fo wenig beträgt, daß 
‚ die fphärifche Geftalt (Krümmung) der lestern keinen 
merflihen Einfluß mehr darauf bat, fo daß man bie 
geradlinigten Diftangen zweier. Derter gleich den zuge: 
hoͤrigen Bogen (f. $. 138.) und die horizontalprojicirs 
ten ebenen Klächen gleich den zugehörigen Kugelobers 
flähen annehmen darf. Daß in diefem Sinne Erb: 
‘ fireden von 2 bis 10 Quadratmeilen oder noch mehr 
als Flein gelten und als folhe beim Aufnehmen und in 
geometrifchen Grundriffen (Charten) behandelt werben 


1 
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duͤrfen, erhellt ſchon aus einer gewöhnlichen Betrach⸗ 
tung der Kusel. Meiſtens hat ed aber die öfonomifche 
und militärifhe Meßfunft nicht mit Aufnahmen von 
erwähnten Umfang, fondern nur mit Abftänden von 
einigen taufend Fuß, höchftend 3 Meile, mit Flächen von 
einer ober ein paar Quabdratmeilen, zu tbun. Dann 
wird die Rüdficht auf die —————— um ſo mehr 
unnoͤthig und unnuͤtz. 

Huͤlfsmittel zu dieſer PR geodätifchen 
Operation find hauptfählich der Meßtiſch, womit 


man Streden von einigen Quadratmeilen zuverläßig 


genug trianguliren und bis auf das Eleinfte Detail bild» 
lih in einem verjüngten geometrifhen Grundriß bar 
fielen fann; zu trigonometrifhen Beflimmungen weni: 
ger völlfommene Winfelmeffer, ald: das gemeine Aftro= 
labium, ein kleiner Sertant, der reflectirende Halbfreis, 
flatt deren auch wohl ein fogenannter katoptriſcher 


Zirfel zu größerer Bequemlichkeit und Genauigfeit _ 


im Auftragen terreftrifcher Winkel auf das Papier; end- 
lich aud in einigen unvermeidlichen Fällen die Winkel: 
bouffole, bis zu dem Grad von Bollfommenheit ange: 
fertigt, deren dies hoͤchſt unvollfommene Inftrument 
empfänglih if. Meine unmaßgebliche Meinung über 
die Winkelmeffung damit habe ich bereitd früher aus— 
gefprohen. Es wird aber wahrfcheinlich mein Urtbeil 
eben fo wenig als die flrafenden Erinnerungen anderer 
erfahrner Geometer von gemeinen handwerkömäßigen 
Conducteurs gehört werden, da, wie ich bemerfe, nod 
immerfort die Bouffolen viel Häufiger gefucht , gekauft 
und gebraucht werden, ald andere weit zuverläßigere, 
felbft weit wohlfeilere, Inftrumente. Dem Mifbraud 
und Unfug, welcher noch immer mit der Richtung der 
Magnetnadel von mehanifhen Feldmeflern getrieben 
wird, könnte meines Erachtens nur eine befchränfenve 
Verordnung von Seiten der Landesregierung fleuern; 


— 
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denn verjährte tiefeingemurzelte Gebrechen weichen oft 
nur firengern Swangsmitteln. — Zur Meflung der 
Bergabdachungswinkel genügt eine gemeine Bergwage 
oder ein Meiner ganz einfacher Höbenquadrant, 
wie man folgen in Meinert’3 Lehrbuch: Die mi: 
litarifhe Meßkunſt p. 161 ıc. befchrieben findet. 
Laſſen fih die Hoxizontalwinkel auch nur bis auf 
ı oder 2 Minuten genau beobachten, welches beim jetzi— 
gen Zuftand der Wiffenfchaft und der damit verwand— 
ten Kunft immer erreicht und gefordert werden Fann, 
fo erlangen dadurch die Arbeiten des verftändigern und 
gewiffenhaftern Feldmefferd eine Sicherheit, die ihm 
gewiß mehr Ehre und Freude verfchafft, ald die Pfu— 
fhereien mit der Winkelbouffole gewähren können. 
Größere Detailaufnahmen gefchehen durch bie 
Zriangulirmethode, bei welcher man fi eine aufzuneb: 
mende Strede Landes in lauter Dreiede zerlegt denkt 
und als folbe aufnimmt. Die Winkelfpigen diefer 
Dreiede find entweder naturlihe Richtobjecte, 3. B. 
Thurme, Windmühlen, Häufereden, einzelne Bäume 
u. f. w., oder Funftlich angelegte Signale, ald Stangen 
mit Fahnen, Strohmifchen ıc. Die Dreiede und bie 
dadurch beflimmten Richtpunfte beziehen ſich entweder 
auf eine einzige ausgemeflene Bafis (f. $. 107.), oder 
aber fie bilden ein zufammenhängendes Dreiednneg, in 
welchem immer eine bereits indirecte beflimmte Drei: 
edöfeite ald neue Standlinie zu einem oder mehreren 
andern Dreieden dient, ohne daß dieſe neue Standlinie 
wieder directe auszumeſſen nöthig ift. In der Fig. 110. 
ſtellt AB die erfte wirklich gemeffene Bafid vor, ABC 
bad erfte geometrifch mit dem Meßtifch oder trigonomer 
trifch begründete Dreied, BC die hierdurch ihrer Ränge 
nach beflimmte zweite Standlinie, an welche fich ferner. 
das Dreied BED oder mehrere andere fetten u. f. w- 
Sur Gründung und geometrifchen Bezeihnung eine 
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Dreiecknetzes von einer kleinern Erdſtrecke, etwa von 
einigen Quadratmeilen, leiſtet ohne Widerrede ein gu— 
ter Meßtiſch die nuͤtzlichſten Dienſte. Verbindet man 
damit in ee Fällen noch eine Winfelmeffuna und 
trigonometrifhen Kalkul, fo kann mun die Angaben 
des Meßtifches um fo zuverläßiger prüfen und berichti= 
gen. Bei widhtigen Detailaufnahmen wollte ib immer 
zu bdiefer Verbindung und Gontrole beider Merboden 
ernſtlich rathen. Die Mübe und der Zeitaufwand wer— 
Den dadurch nicht beträchtlich vermehrt, die Sehewinkel 
nah ben entfernten Richtpunften von dem Standort 
aus, wo man eben mit dem Meftifh operirt, Laffen 
fib mit einem kleinern leicht transportablen Winkel— 
mefler, 3. B. mit einem Zafchenfertanten, ſchnell genug 
obferviren. Bor einer trigonometrifchen Rechnung aber 
ſoll ſich feiner fürdten, ge die Meßkunſt zu feinem 
Beruf erwählte. 

Außer ber Sriangulirmethode bedient man ſich 
beim Aufnehmen entweder nothgebrungen oder auch 
ohne Noth noch einiger andern Verfahrungsarten, welche 
aber insgefzmmt weniger Genauigkeit verflatten, und 
größern Fehlern ausgeſetzt find. Hierher gehört die, 
vom dänifchen Geometer Bugge in Anregung gebrachte 
und in defien Schriften: Anleitung zum Feld— 
meffen, überf. von Zobiefen, und Befchreibung 
ber Ausmeffungsmethode ıc., deutſch herausg. 
von After, — als ganz vorzüglich brauchbar angeprie= 
fene Parallelmethode. Nach diefer fol man nehm- 
lich ein Stüd Land, oder wie Bugge fih ausdrudt, 
ein Land (am Ende gar ein großes Königreich oder 
ganz Europa?) durch Parallellinien eintheilen, dieſe 
erftlich genau abfleden und fodann mit der Kette aus» 
meflen, der Ordnung willen aber am beften nad Süs 
‘den und Norden nehmen. Diefe Parallelen follen ſtuͤck— 
weife auf dem Meßtiſch verjüngt die Hauptgrundlinien 


>» 
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werden, aus welchen durch Vorwaͤrtseinſchneiden die 
Lage aller merkwuͤrdigen Punkte der Gegend oder eines 
ganzen Landes zu beflimmen feyen. Wer ficht nicht 
auf den erften Anblid, daß das richtige Abfteden und | 
Ausmeflen fo vieler und langer Parallelen, befonders 
wenn folche über Berg und Thal laufen, Wälber, 
Sümpfe ıc. durchſchneiden, eine höchft mißliche weit: 
läufige Sache ift, und daß man hierbei wo nicht größere 
doch eben fo beträchtliche Fehler begehen kann, als bei 
der ohne Vergleich einfachern und ſchnellern Zriangulir- 
methode, welde nur die Meffung einer einzigen ober 
zur Berfiherung einiger wenigen Bafen erheifcht. 
Bugge iſt, wie jeder Erfinder, für feihe Parallel: 
methode fehr eingenommen. Nach meiner Privatmeis- 
nung ift fie im Großen unbrauchbar, wenigftens ganz 
entbehrlich; fo viel mir befannt, haben fie auch andere 
Geometer nicht anerlannt und ausgeuͤbt. Sch werbe fie 
daher in bdiefer, Schrift au nicht weiter erwähnen. 
Wil der Lefer jene Methode des Gefhidhtlihen wegen 
näher Eennen lernen, fo. verweife jch ihn auf Bugs 
ge's oben citirte Schriften. -» | 

Eine zweite Nebenmethode bei Eleinern Aufnabs 
‚men ift die durch Abfciffen und ſenkrechte Ordina— 
ten (Perpendifularen), welche befonderd zur Beſtim⸗ 
mung und bildlihen Darftelung der Fluͤſſe, krumm⸗ 
Iinigter Begrenzungen kleinerer Flächen, ald Aeder, 
Miefen ıc. dient. Es giebt auch bier fehr viel zu mef- 
fen, indeffen kann man diefer Perpendilularmethode ih— 
ren Werth und ihre Unentbehrlichkeit für gewiffe Falle 
nicht abſprechen. = 

Gleicherweiſe nüglich wird bisweilen eim andres 
Verfahren, welches ich zum Unterſchied von der erwähn- 
tin die Perimetermetbode nennen will, weil man 
hier eine Figur im Felde, ohne Dreiede, bloß dadurd 
aufnimmt, daß man progreffive die Begrenzungslinien 
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ihres ganzen Perimeters nebſt den von je zwei Seiten 
eingeſchloſſenen Winkeln mißt, und demgemaͤß einen 
verjuͤngten Grundriß auf Papier entwirft. Man wen⸗ 
det hierzu entweder Winkelmeſſer, gemeinhin die Bouf: 
fole, oder aud nur den Meßtiſch an; auf letzterm wer: 
ben die Winkel gleih an Ort und Stelle geometriſch 
conftruirt. Diefe Meffungsart, welche man fehr häufig 
zur Grundlegung von Städten, Dörfern, Wäldern, ge= 
brochener Wege anwendet iſt äußerft beſchwerlich, wirb 
Daher nur im Kleinen und im Nothfalle zu Hülfe ges 
nommen. Wir werden uns dies weiterhin an practi= 
hen Beifpielen erläutern. — Aehnlichkeit damit hat 
das Aufnehmen der Figuren aus einem in ihnen anger 
nommenen Mittelpunft als Standort ff. $. 105. Fig. 
75.) oder dasjenige durch Diagonalen (Diagonal>» 
methode), durch welche man ein Bieled im Felde in 
einzelne Dreiede zerlegt. Die Dreiede werden entweder 
durch eine bloße Seitenmeflung mit Kette und Stäben 
— fehr mühfam und unvollflommen — oder mit Zu: 
ziehung des Meßtifches oder aber durch eine trigonome⸗ 
trifhe Operation beflimmt. : 
Als die volltommenfte, bequemfte und ſchnellſte 
Methode, wird fih in allen Fällen, wo ihre Anwen | 
bung keine unausweichliden Hinderniffe in den Weg 
treten, dad Trianguliren im Großen durch Wintels 
meſſer, im Kleinen durch den Meßtifch bewähren. 
Das Rrianguliren mit dem Meßtifch geſchieht 
entweder unabhängig für fi, d. h. man mißt in fhids 
liher Größe und Lage gegen die Richtpunkte der aufzus 
nehmenden Gegend eine horizontale Baſis, und Enüpft 
fodann an diefe die Beflimmungddreiede; oder ed hängt 
dafjelbe von einer größern vorhergegangenen trigunomes 
frifhen Operation (Dreiednes) ab, mwodurd die Lage 
und die. Abflände der Hauptrichtpunkte einer großen 
Landſtrecke bereits gegeben find. Im letzterm Falle bes 
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darf ed zum Detailliren oder. Ausfüllen ber groͤßern 
Dreiede feiner neuen Diſtanzen- vder Ba $meflung 
mehr. Die Hauptpunfte, z. 8 A,B,C,D, E (Fig. 
110.), find ihrer Lage und Entfernung nad gegeben, 
auch nach irgend einem verjüngten Mafftab auf dem 
Plan des Meßtiſches ſchon vorläufig firirt. Der Detail: 
leur gebraucht die gegebenen Abftände zu Stanblinien, 
vrientirt den Meßtiſch nah den darauf befindlichen tri» 
gonometrifhen Ridhtpunften, und beflimmt nun durch 
Vorwaͤrts- oder Rüdwärtdeinfchneiden die Rage allı 
merkwürdigen Punkte, die zwifchen den Hauptdreieden 
liegen, 3. B. der Punkte F, G, innerhalb des trigono: 
metrifch feftgefesten AABC u. f.w. Hat man ein 
große Erdfirede, eine Provinz, ein Land von mehreren 
hundert Quadratmeilen, nah dem Mafe der Diftanyen 
und der Flähenräume aufzunehmen, und davon eine 
Charte zu entwerfen, fo ift nach allen darüber gemach— 
ten Erfahrungen und nad dem einflimmigen Urtheil 
ber erfahrenften Geometer die erwähnte Verbindung 
beider Zriangulirmethoden der zuverläßigfte Weg dazu. 
Eine bloß trigenometrifche Operation, ſelbſt auf die 
kleinſten Dreiede und Detaild fortgefegt, würde nidt 
allein eine hoͤchſt mühfelige, faft unausführbare Sache 
feyn, fondern auch mehreren Fehlern unterliegen, als 
gut ausgeführte Detailaufnahmen mit dem WMeßtiſch 
Wollte man dagegen die ganze Charte durch Meßtiſch— 
beflimmungen allein erhalten, nur aus einzelnen vol» 
gearbeiteten Mektifchblättern aufammenfegen , fo wurde 
wegen der dem Meßtiſch eigenthümlichen Unvollkommen— 
heiten (man kann damit unter andern die terrefirifchen 
Winkel nur bis auf 4 böcftens 2 Minuten genau con 
firuiren) die Charte ein verſchobnes, verzerrtes, unmabs 
res Bild der wirklichen Natur darbieten. Trigono— 
metrie im Großen, der Meßtiſch im Kleinen! Di 
muß der Wahlſpruch und das unverlegbare Gejeg der 
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neuern Erd- und Landmeſſung ſeyn. Gruͤnden fich bie 
Operationen mit dem Meßtiſch nur immer auf ein rich— 
tig ausgefuͤhrtes trigonometriſches Hauptnetz, ſo koͤnnen 
ſich die Meinen leicht moͤglichen Fehler der topographi— 
ſchen Detailaufnahme nicht weiter auf dad Ganze ver: 
breiten, fondern werden in fehr enge Grenzen einger 
fchloffen, leichter entdedt, vermindert und für größere 
Specialdarten gleih Null. Ein unwiflender Conducteur 
wird fich vor der Gontrole des trigonometrifchen Nebes 
immer fürdten. 


§. 148. 


—— Maß ſtab der Situationspläne | 
und der Gharten überhaupt. 


Die Einrichtung und der Gebrauch des verjüngten 
Mapftabes ift heut zu Tage jedem Anfänger der Geo» 
metrie befannt. 

Dad Berhältnig der Verjüngung, nah welchem 
die Diftanzen, Längen und Flächenräume einer aufge: 
nommenen oder erſt aufzunehmenden Erdftrede in hori> 
zontaler Projection auf dem Papier (Charte) verkleinert 
dargeftellt werden, ift fehr wilführlih, und richtet ſich 
nach dem Umfang der dargeftellten Landftrede, nach der 
Sröße der Charte, nad der Menge der darauf zu be- 
merfenden Objecte, theild auch nad einer gefeglichen 
Vorſchrift oder conventionellen Annahme. 

- Allgemein drüdt der Bruch den Mafflab der 
Verjüngung aus; er zeigt an, daß jede horizontale 
Diftanz auf der Erde um das nfadhe verkleinert auf 
ber Charte dargeftellt werden fol; die Flächenräume 
werden dann im quadratifchen Verhältniß der Längen, 
nehmlich um das I2fache, verkleinert nah dem Satz der 
Elementargeometrie, daß fih die Flaͤchentaͤume ähnlie 
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cher Figuren gegen einander verhalten, wie die Qua- 
drate ihrer homologen Seiten. 

Nehmen wir nun, wie gewöhnlich, die deutſche 
Meile = 2000 Rheinl. Ruthen = 20000 Dec. F., fo 
wird z. 8. der Erponent des Berjüngungsverbältniffes 
iz 70905 für ı Meile geben 35359’ — 1’ &., oder eine 
Meile im Felde wird auf dem Papier durch die ver: 
jüngte Länge von ı $. — 10 Zollen vorgeftelt, und 
in demfelben Berhältniß alle andern größern oder Heiz 
nern Weiten Die Flächentäume hingegen werden nach 
diefem Mapflab um das zassissuzfadie, alfo viel mehr, 
verjüngt. Iſt umgekehrt die Länge einer auf dem Pa- 
pier vorgeftellten Meile, halbe Meile u. f. w. gegeben, 
fo läßt fich daraus das Verjüngungsverhältniß unge 
mein leicht ableiten. Wenn ı Meile = 20000 F. 
= 200000 3. durch 8 Zoll auf dem Bag vorgefiellt 
wird, fo if dad Maß der Verjüngung I = yadssz 
= 23505. Allgemein, wenn man a 3. — 10a 3. durch 





die verjüngte Länge b Zoll vorftellt, fo wird 2 — — 
°. 


u. f. w. 

Der Mafiftab, nach welchem größere und Meinere 
geodätifche Operationen gefhehen, und in Charten dar» 
geſtellt werben, ift bekanntlich fehr verfchieden. Generals 
harten, welche nur die merfwürbdigften Gegenftände ei- 
ned Landes anzeigen, find ungefähr in dem Maßſtab 
Zossen Oder in einem noch Fleineru angefertigt. Char- 
ten nah dem Maß von ı Milliontheilden verjüngt, 
auf welchen folglihd eine Meile durh a Linien oder 
3 300 repräfentirt wird, haben für fih allein einen 
befon ern Werth mehr. Die beruhmte Caff Inifge 
Charte von Frankreich iſt nah dem Maßftab von zz 
angefertigt, fo daß 100 Tois. auf der Erde ı Par. Linie 
auf dem Papier betragen. Ungefähr daſſelbe Größen- 
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erhaͤltniß haben die Charten von Lecog ꝛc. Spe⸗ 
elle Landcharten geben ı bis 2 Zoll oder noch mehr 
uf ı Meile; noch fpeciellere trigonometrifhe Aufnahe 
vn und Charten gefhhehen nad) dem Maßſtab von 4 
is 5 Dec. Boll auf eine Meile. Diefer reicht hin, die 
Situation und die Terrainbefchaffenheit im erforderli- 
en Detail aufzunehmen. ine foldhe Eharte, die mit 
en barauf befliimmten Richtpunkten den Meftifhaufs 
ahmen zur Rihtfchnur dient, Bann fernerhin auf den 
alben Maßſtab von 2 oder auch ı4 Zoll rebucixt wer» 
en. 

Zu guten topograpbifchen Detailaufnahmen fann 
san ı 3. = 103. auf eine Meile feftfegen. Nicht fo 
equem bat man, ich weiß nicht warum, bier zu Lande 
ir militärifche Detaileurd 83 angenommen. Will man 
un 8— 103. den ganzen militärifhen Maß: 
ab heißen, fo wird 4—5 Boll der halbe feyn. Mit 
— 10 300 können alle dem Gameraliften, Militär ıc. 
oiffendwerthe Objecte deutlih genug auögebrüdt wer⸗ 
en. Bei fehr Heinen oͤkonomiſchen Aufnahmen, bis⸗ 
veilen auch zu militärifhen Abfichten, wird der Maß» 
tab noch größer, 20 bis 24 Zoll auf die Meile, alfo 
‚irn gewählt. Ein noch größerer wird nie oder nur 
ußerft nöthig feyn, da man ſchon dadurch alle kleinen 
Details und Merkwürdigkeiten des Terrains deutlich 
ind anfchaulic genug bezeichnen kann. 

Braucht man, wie gewöhnlih, zu kleinern Meß⸗ 
ifhaufnahmen zu4s5 der VBerjüngung, fo geben auf 1 
Dec. Zoll a00 Ruth. —= 2000 F., auf ı Dec Linie ao 
Ruth. = 900 $,, auf „, einer Linie go Fuß. Auf 
vem Papier ift „; Lin. fhon eine fehr Feine Größe, 
um die man beim Einfchneiden mit dem Meßtifch auch 
bei aller Borfiht wohl fehlen Bann. Geſchehen die 
Durchſchnitte unter fehr fpigen Winkeln, oder iſt der 
gebrauchte Maßſtab no Feiner, etwa nur 4— 5 Zoll 
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auf eine Meile, oder verzieht ſich nach dem Abnehmen 
vom Tiſchblatt das Papier auch nur ein wenig, fo wer: 
den bie Fehler in den Meßtifhangaben noch betraͤchtli⸗ 
cher. So begreift man den Einfluß, welden eine große 
ſchiklich gewählte Standlinie, ein großer Verjuͤngungs⸗ 
maßftab, Borfiht im Biehen der Vifirlinien, fo wie in 
der Auswahl und Behandlung ber gebrauchten Mate: 
rialien, Papier, Bleifeder ıc. auf die Genauigkeit ber 
Meßtifchoperationen haben. So begreift man ferner, 
daß man ihre Anwendung gehörig beſchraͤnken und nicht 
auf alzugroße Zriangulirungen ganzer Provinzen aus 
dehnen darf, ohne ein trigonometrifhes Neg zu Grunde 
zu legen. Eine weitere Erörterung dieſes wichtigen 
Segenftandes Tann nad dem Gefagten feinem Lefer 
ſchwer fallen. | 

Die Reduction der Situationscharten von einem 
größern Maßftab auf einen Fleinern, z. B. vom 10 auf 
den 5zölligen zc. oder umgekehrt, hat in der Theorie 
feine Schwierigkeit, nur erfordert die Ausübung befon» 
dere Vorficht und Hülfsmittel. Zu letztern gehören ber 
Storchfihnabel, noch zweckdienlicher der jegt überall be⸗ 
kannte Reductiondzirfel u. f. w. 

Durch 'dergleihen Rebuctionen pflegt man aus 
guten topographifchen Situationsdharten, die für das 
Yublitum zu groß und koſtbar feyn würben, verjüngte 
Sperialharten und aus biefen weiter Generaldarten 
 zufammenzufegen. Doch werden bier indgemein fehr 
beträchtliche Fehler begangen , beſonders wenn zur 
Hauptbafis der Special oder Generalcharte nicht ein 
aftronomifch und trigonometrifch fefigelegtes Dreiednneg 
dient. Daß auf den meiften für Wahrbeit verfauften, 
ſelbſt den zierlich ausgeſtatteten Charten die Derter der 
Städte u. f. w. nicht felten um halbe Meilen oder noch 
mehr von ihrer wahren Stelle weggerüdt fiehen, muß 
jedem gelehrten Geographen bekannt ſeyn. Nur trigos 


— 243 — 


nometriſche und topographiſche Aufnahmen zu Berichti⸗ 
gung der Landcharten, zu Begruͤndung eines gerechtern 
Tataſters u. ſ. w. find daher auch in ben cultivirteften 
Staaten eine fo entbehrlihe Sache nicht, wie es Mans 
"em ſcheinen mag. 


Allgemeine kurze Darftellung einer practifchen 
Triangulirung mit dem Mebtifch. 


- 


$. 140- 


Recognofcirung der aufzunehmenden 
Landſtrecke. 


Ale Aufnahmen mit dem Meßtiſch gruͤnden ſich 
auf die einfachern Aufgaben und Säge, welche in ber 
dritten Abtheilung diefes Werkes von $. 104 biß$. 115 
vorgetragen worden. Hat man fi diefe Säge wohl 
eingeprägt , fo bat die zufammengefegtere Triangulis 
zung oder Netzgruͤndung mit dem Meßtiſch keine befons 
dere Schwierigkeiten, diejenigen ausgenommen, welde 
in der Praris Lokalitäten ded aufzunehmenden Ter⸗ 
zaind biöweilen verurfahen. Indem ich unnöthige Wie⸗ 
derholungen zu vermeiden tzgghte, ann ih die Behand» 
lung diefed Gegenftandes ind Kurze sufammenziehen. _ 

Hat man eine etwas beträchtliche Landftrede von 
einer oder mehreren Quadratmeilen in Grund zu;legen, 
fo ift es rathſam, dieſelbe zuvoͤrderſt zu beweiſen, um 
eine allgemeine Ueberſicht uͤber das Ganze zu erlangen. 
So bekommt man einen ungefaͤhren Begriff von der 
Groͤße und Beſchaffenheit des Terrains, von der Lage 
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und den Entfernungen ‚der merkwuͤrdigſten Nichtobject:, 
deren Namen, Bedeutung und Geftalt man fi in eis 
nem Bronillon (rohen Entwurf) aufzeichnet, um fer: 
nerhin WVerwirrungen vorzubeugen. Auf folde Art 
lernt man zugleich die fhidlihfte Lage der audzumef: 
fenden Hauptbaſis für dad ganze Dreiedneg kennen 
In manchen Fälen kann auch flatt einer Infpection:: 
reife und örtlichen Befihtigung eine fhon vorhandene 
Situationdcharte den nöthigen Auffhluß, allgemeinen 
Üeberblid über das Ganze gewähren. Sol die Auf: 
nahme auf ein einziges Meßtiſchblatt fommen, wie fol 
des 3.3. mit ben gegebenen Sectionen trigonometri» 
fcher Nege der Fall ift, fo hat man den verjüngten Maß⸗ 
flab nah der Größe des aufzunehmenden Gebiets und 
der des Meßtifches -einzurichten.. Auf einem Meßtiſch 
von 15 biß 18 Dec.3. ind Gevierte Täßt ſich bis ı} 
Duadratmeile nad dem 10: oder 8Bzoͤlligen Maßſtab 
immer fehr bequem confiruwiren. Hat indeflen jenes 
Gebiet eine viel größere Ausbehnung, fo wird die Auf- 
nahme deflelben mit zmei ober mehreren Meßtifchblät- 
tern in gehöriger Verbindung bewerfftelligt, und aus 
ben einzelnen Blättern eine Zotalharte zufammenge- 
fegt werden müflen. Zwei Blätter fönnen hier begreifs 
li einander zur Prüfung und Berichtigung dienen. 
Beim vorgängigen Refognofeiren der ganzen Band» 
ſchaft wird man zugleich die ſchicklichſte Lage der aus- 
zumeffenden Hauptbafils, am beften auf einem nabe 
ebenen Terrain und in einer guten Stellung gegen meh⸗ 
rere Hauptobjecte, auszuwählen in Stand gefegt. Die 
Grenzpunkte diefer Bafis können ſchon jegt durch kuͤnſt⸗ 
liche Signale, wo es an natürlichen fehlt, beſtimmt 
werden, wo möglich fo, daß fie mit einem natürlichen 
Richtobject, 3.8. einer Xhurmfpige, einem ausgezeich⸗ 
neten Baum ıc. im Alignement liegen. Die Lage ber 
Bafis gegen das Ganze iſt zwar an fi willkuͤhrlich, 
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doch thut man immer wohl, ſolche in ber Mitte anzus 
nehmen, fo daß fih an diefelbe nach beiden Seiten eine 
Doppelte Zriangelreihe der herumliegenden Objecte ans 
Enüpfen läßt. Die den Meßtifchaufnahmen eigenthüms 
ficken Fehler koͤnnen ſich folchergeftalt beim Fortgang 
auf neue Standlinien nicht fo fehr anhäufen, als fonft 
geſchehen würde. Aus der wahren Lage ber Bafis 
AB laͤßt fih ferner leicht die Lage beurtheilen, wels 
che man ihrer Berjüngung ab auf dem Meßtiſchblatt 
zu geben habe, ob mehr in der Mitte oder näher am 
Rande ıc., um die ganze Aufnahme oder doch eine bes , 
ſtimmte Section davon auf einem Blatt ausführen zu 
koͤnnen. 

Fehlt es der recognoſcirten Gegend auf weite 
Strecken an natuͤrlichen Richtobjecten, ſo erſetzt man 
dieſen Mangel durch kuͤnſtliche Signale in ſchicklichen 
Abſtaͤnden, um hierdurch das Ganze in mehrere kleinere 
Dreiecke von guter Geſtalt, nehmlich mit nicht allzu⸗ 
ſpitzen noch allzuſtumpfen Winkeln zu zerlegen. Die 
kuͤnſtlichen Signale braucht man indeſſen an den ausge⸗ 
wählten Stellen erft im Fortgang der wirklichen Aufs 
nahme aufzuflelen, wenn durch Vorwaͤrts- oder Rüd- 
wärtdeinfchneiden ihre Lage gegen die Hauptbafis und 
andere Punkte beflimmt werden fol. 

Beben mehrere von der Hauptbafis aus fihtbare 
KRichtobjecte mit diefer Feine guten Dreiede, indem fie 
zu entfernt oder nahe im Alignement derfelben ftehen, 
fo muß man deren Lage aus andern indirect beſtimm⸗ 
ten Standlinien beflimmen. Die richtige Wahl folder 
Standlinien trifft ein etwas geübter Geometer ſchon 
bei der allgemeinen Recognofcirung. Auch lernt er da» 
bei die Befchaffenheit des Terrains, die Audfihten zum 
Bifiren und Einfchneiden auf Richtpunkte, die Com⸗ 
munication der Wege, die Namen und Geflalten ber 
vornehmften firen Objecte, vorläufig in einem rohen 
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eine allgemeine Beſichtigung der aufzunehmenden Land⸗ 
ſtrecke erleichtert das Geſchaͤft des Detailleurs ungemein, 
und iſt gewiſſermaßen die halbgethane Arbeit. 
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Wirkliche Triangulirung mit dem Meß— 
tiſch. (Fig. 111.) 


Man uͤberſpannt (uͤberzieht) das Meßtiſchblatt 
mit feinem ſtarken Imperialpapier. Die alte bekannte 
Art, das Papier auf einer Seite zuerſt mit Waſſer zu 
befeuchten, fo aufzulegen und mit den umgelegten Räns 
dern durch Mundleim zu befefligen u. ſ. w., tangt nichts, 
weil fih dann nah dem Abnehmen vom Mestifch das 
Papier leicht verzieht, und die Lage der darauf be: 
flimmten Punkte dadurch mehr oder weniger verrüdt 
wird Man begegnet diefem Uebelftand zuverläßiger, 
indem man bie eine Seite des Papier mit gefcblage- 
nem (gequirltem) Eiweis, mittelft eines Schwammes, be: 
. feuchtet, daflelbe mit einem reinen Zuc von oben gleid: 
förmig an den Mehtifch andrüdt, und nun die vorber 
nach ber Form bed Tiſches umgelegten Ränder mit 
Zifchlerleim befefligt. Das rechte Berfahren bierbei 
ergiebt fi nad) dem erften oder zweiten Verſuch. 

Es fey nun AB (Fig. 111.) die ſchicklich ausge 
wählte Bafid des geometrifchen Neged. Liegt biefelbe 
auf einem ganz oder nahe ebenen horizontalen Terrain, 
fo ift die Abftedung und Ausmeſſung bed horizontalen 
Abftandes AB mit Feinen befondern Schwierigkeiten 
verfnüpft., Man ſehe, was darüber im $. 88 gefagt 
worden, Iſt man, wie feltener geſchieht, diefe Baſis 
AB auf einer ſchiefen Fläche zu nehmen gendthigt, fo 
dat die Horizontalmeffung, befonderd mit ber Meßkette, 
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größere Schwierigkeit, befjer find dann große Meßſtaͤbe 
mit einer forgfältigen Nivellirung berfelben, vergl. $. 
90, 91. Muß man, fchief meflen, ſo laſſen ſich die 
fchiefbeftimmten Abftande auf den Horizont von A ober 
B redbuciren, wenn man ben oder die Neigumgswintel 
(Elevationswinkel) kennt; vergl. $. 135. 


Bisweilen ift die horizontale Diſtanz AB fchon 
anderweitig # 3. B. nad) einer vorhanden Situationds 
harte ıc. Bekannt. Beim Detailliren mit dem Meß 
tifch erwählt man auch wohl den Abfland zweier Berg⸗ 
fpigen, zur Bafis, weil man von einer Berghöhe aus 
eine freie weite Ausficht zum Einfchneiden auf fehr viele 
herumliegende Richtobjecte gewinnt. Da fi eine fols 
he Standlinie directe nicht füglich meflen läßt, ſo nimmt 
man zu ihrer VBerjüngung auf dem Meßtiſch eine wills 
kuͤhrliche Länge ab, beflimmt fodann durch irgend eine 
Methode des Vorwärts: oder Rüdwärts-Einfchneidens 
(nad $. 105 bis $. 115.) die Lage anderer Richtobe 
jeete, z. B. C, H gegen AB, und mißt jegt erft eine 
Seitenflandlinie, z. B. CH, directe aus. Dadurch 
erlangt man die Größe des verjüngten Mafftabes auf 
dem Meßtifh, wo ch die gemeffene Weite CH vor» 
ſtelltz es ift nehmlich der Verjüngungserponent ı ($. 


h 3 
148.) = are Daraus und aus ber verjüngten 


Größe ab auf dem Meßtifch läßt fich die wahre Diſtanz 
AB berehnen. Diefe Methode er ihr Unbequemes, 


indem der Verjüngungserponent —— — insgemein eine 


irrationale Groͤße wird, und nicht den vorgeſchriebenen 
Maßſtab der Charte giebt, z. B. den 8 bis 10zoͤlligen. 
Man muß ſich zu einem ſolchen Verfahren nur im drin⸗ 
gendſten Nothfall entſchließen. 

Haͤufiger aber tritt die Nothwendigkeit ein, von 


⸗ 


einer kleinern wirklich ausgemeſſenen Standlinie CH 


auf eine größere AB durch indirecte Meß tiſchconſtru⸗ 


etion uͤberzugehen; dieſe AB wird dann als bie 
Hauptbafis der ganzen Aufnahme angenommen, und 
von ihr aus werden zunächft die herumliegenben Haupts 
rihtpunfte, 3..B. Thuͤrme, Bergſpitzen, durch Ein 
fhneiden auf dem Meßtiſch firirt. 

Die Meffung einer Bafid AB fällt ganz weg, if 
wenigftens nicht durchaus nothwendig, wenn bie gegen» 
feitigen Lagen und Entfernungen dreier oder mehrerer 
Punkte im Felde, z. B. A,B,C,D, als Section ei- 
nes trigonometrifchen Dreiedneged auf dem Meßtiſch 
nach irgend einem verjüngten Maßftab, gewöhnlich nai, 
dem 10» oder 8 zoͤlligen, bereitd gegeben find. Hier 
fann man AB, AC x. zu Standlinien gebrauchen, 
aus welchen man durch Vorwärtseinfchneiden die Lagen 
anderer Punkte, z. B. F, E beflimmt, oder aber man 
findet unmittelbar an irgend einem Standort feine Lage 
gegen ein (oder mehrere) auf dem Plan niedergelegtes 
Dreied durch Ruͤckwaͤrtseinſchneiden, 3.3. die Lage bet 
Derter O und Y gegen das befannte Dreied ABC, 
wo O außerhalb, Y hingegen innerhalb des Dreieckes 
ſteht. Wergl. $. 112 biß 115. 

Gleich beim Anfang der Aufnahme beflimmt man 
bie Bage der Bafts AB gegen die durch A oder B law 
fende Mittagslinie (Meridian), welche mit Nord — 
Süd in Fig. 111 bezeichnet fieht. Dadurch wird bie 
ganze Situationdscharte mit den darauf firirten Richt: 
objecten gegen die vier Himmeldgegenden richtig orien: 
tirt. Bei Bleinern Operationen giebt eine feine Drien- 
tirbouffole jene Orientirung hinlaͤnglich genau, deren 
Stand man auf dem Meptifch über A gehörig obfer- 
virt u.f. w. Verlangt man auf der Eharte flatt der 
magnetifchen die wahre Meridianlinie Nord — Süd, 
fo muß begreiflih die bei und weflliche Deklination der 
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Magnetnadel annähernd bekannt ſeyn. — Die voll⸗ 
kommenſte Methode, durch einen Ort A die Mittagd- 
Linie zu ziehen, deren Lage gegen zwei Oerter A, B 
auf der Erde und darnak auf ber Eharte zu finden , ift 
Die aftronomifch = trigonometrifhe, wovon in der 6ten 
Abth. gehandelt wird. Sind für dad mit dem Meß 
tiſch aufzunehmende Stüd Landes die Hauptpunkte aus 
einem trigonometrifhen Net gegeben, fo hat man die 
Richtung der Mittagslinie und der Himmelögegenden 
ſchon auf der der Section des Meptifchblattes. — Die 
Richtung des magnetifhen oder wahren Meridians 
pflegt man indgemein am Rand der Situationscharte 
in Form eines Pfeils zu zeichnen. 

Durch Borwärtseinfchneiden kann man zuerſt aus 
ben zwei Endpunkten der gemeſſenen Baſis AB und 
ihrer VBerjüngung ab auf dem Papier die Lage meh: 
rerer natürlichen oder kuͤnſtlichen Richtpunkte, z. B. E, 
D, © x. gegen jene beſtimmen; ein dreifaches Einſchnei— 
den aud drei Standorten der Bafis gemährt mehr Ges 
wißheit und Annäherung; vergl. $. 107. 

Sch bemerke noch einmahl für allemahl, daß die 
tünftlihen Signale, ald hohe Stangen mit Kugeln, 
Fahnen oder Strohwifchen nur fo lange an ihren Stel« 
fen bleiben, als man gegen foldhe hinvifirt und ein» 
fchneidet, daß diefelben aber im Fortgang der Mefjung 
wieder andgezogen und an andern Stellen aufgericdh 
tet werden fönnen. Ihre Stellen werden auf dem 
Meßtiſch und in einem eignen Manual durch Nummern 
oder befondre Zeichen ıınd Namen bemerkt; auf dem 
Boden aber durch Feine gleichartig bezeichnete Marken, 
3. B. numerirte Stäbchen. Die Bifirlinien AF, BF 
u. f. w. muß man nie ganz, fondern nur fo viel davon 
mit der meflerförmig zugefchärften Bleifeder ausziehen, 
daß man dadurch die Durchſchnittspunkte F, E ıc. er» 
halt. In der hierher gehörigen Figur 111 habe ich 
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ſolche bloß darum ganz ausgezogen, um das Dreicd» 
nes anfchaulicher barzuflelen. Um jeden Durchſchnitts⸗ 
punkt, 3.3. F, pflege ih mit Blei einen Heinen Kreis 
(Ringen) zu zeichnen, und danı'en einen Buchflaben 
oder eine Nummer zur Bezeihnung des gleihnamigen 
Richtobjects im Felde. Daburd entgeht man zuver: 
Yäßiger der Yeicht möglichen Verwirrung und Verwec⸗ 
felung der Derter; die ſchwache Bleizeihnmg laͤßt fi 
am Ende wieder ganz vertilgen und unmerklich ma- 


den. 

Menn andere HRichtobjecte entweder zu weit won 
AB entfernt ſtehen, 3.8. P, Z, ferner wenn fie unter 
zu fpigen oder flumpfen Winkeln (nahe im Alignement) 
gegen AB liegen, wie 3.8. M, N, endlich wenn fie 
von AB aus nicht fichtbar find, 3.3. | wegen eine 
dazwifchen gelegenen Berges, H wegen eines die Aus: 
fiht verdedenden Waldes, fo müflen die Situationen 
folher Punkte aus einer zweiten oder dritten mittelbar 
(indirecte) auf dem Meßtiſch erhaltenen Seitenftand- 
linie feftgefegt werden, fo mie von AB aus die Lage 
der Punkte F, D ıc. gefunden worden. So beflimmt 
men von der Standlinie BC aus die Lage des Objectes 
H, von AC aus die des Objects R, von FD (auf einer 
Berghöhe) aus J durch Vorwaͤrtseinſchneiden. Die’ alio 
begründeten Dreiecke dienen mit ihren Seiten ald Stant: 
linien der britten Reihe wiederum zum Einfchneiben auf 
noch entlegenere, früberhin unfihtbare, Richtobjecte, 3. 
3. DI zur Feftfegung des Objectes K, BH zu derie: 
nigen des Objectd X u. f. w. Ä 

Die neuen Stanblinien er erften, zweiten, 
dritten Folge 2c. find, wie man fieht, Verbindungs— 
linien ber ganzen Aufnahme Man muß bie 
Außerfte Sorgfalt anwenden, um ihre wahren Horizon: 
talabftände auf dem geometrifhen Grundriß fo annähernd 
wie möglich zu erreichen. Um fich beflen zu verfichern, 
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ſchneidet man, wo ed die Ausſicht und bie gute Geſtal⸗ 
tung der Dreiede erlaubt, auf ein und daffelbe Object auf 
Drei ober noch mehreren Standlinien ein, z. B. auf O 
aus AB und AC; auch dient fernerhbin das Ruͤck⸗ 
mwärtdeinfchneiden bazu, bie berditö beflimmte Lage eis 
ned Dbjected O gegen ein fonft richtig begründetes 
Dreied ABC zu prüfen. Im Fall fehr geringer Ab⸗ 
mweichungen pflegt man, wo ed auf allzugroße Genauig⸗ 
keit wicht anlommt, wie gewöhnlich bei Ausfuͤllung ei- 
ned kleinen trigonometrifchen Netzes für militärifchen 
Gebraud, unter verfdiedenen Durchſchnittspunkten für 
ein Richtobject O einen mittlern Punkt als den richtige 
flen anzunehmen. Bei allzugroßen $ehlern aber wird 
eine Revifion der Arbeit durch nochmahliged Vorwaͤrts⸗ 
oder Rüdwärtseinfchneiden durchaus nothwendig. 

Noch eine andere Verſicherungsmethode, die bei 
jeder größern trigonometrifhen Zriangulirung unerläßs 
lich wird, nehmlich die wirfliche Ausmeflung einer in— 
Direct beflimmten Dreiedöfeite, 3.8. IK und die Vers 
gleickung ihrer wahren Länge mit derjenigen, die ihre 
Berjüngung ık auf dem Mestifchblatt angiebt, kann bei 
Heinern, befonders fchnellen militärifchen Aufnahmen, ents 
behrt werden, verdient aber immer Empfehlung, wo es 
auf größere Genauigkeit anlummt. Man kann fogar noch 
mehrere andere Berficherungdbafen im Fortgang der 
Arbeit directe meffen. Dadurch wird man in den Stanb 
geſetzt, die ganze Operation nach mehreren Seiten bin 
zu prüfen, zu berichtigen, und das Anwachſen der Feh⸗ 
ler in den von der Hauptbaſis AB weit entlegenen 
Dreieden zu verhindern. 

Das VBorwärtseinfchneiden aus ber gemeffenen Bas 
fit AB und aus andern indirecte gefundenen Standli⸗ 
nien muß als Hauptact des geometrifchen Zrianguli- 
rend betrachtet werden, indem dadurch aus je zwei 
Standorten fogleih eine große Anzahl anderer Richt⸗ 
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objecte in Grund gelegt wird, ohne daß man ihre Stels 
len auf dem Boden zu betreten braucht. 

Eine zweite faſt gleich wichtige, unter gewiſſen 
Umftänden ganz unentbehrliche Operation ift die Bes 
ſtimmung neuer Standorte, wo man fidh eben mit dem 
Meßtiſch aufftellt, gegem drei oder mehrere andere be» 
reitd in Grund gelegte Richtobjecte vermittelft des Ruͤck⸗ 
waͤrtseinſchneidens, vergl. 8. 112 fg. 

Dieſe Methode gewährt unfhasbare Vortheile bei 
größern und kleinern Meßtiſchaufnahmen, wird baber 
heutige Tages von allen Geometern als vorzüglich 
brauchbar anerkannt und audgeubt. Ein neuer derma⸗ 
fen zu beflimmender Standort, 3.8. P, konnte ent: 
weder von einer Standlinie AB, BC ıc. aus nicht an: 
vifirt und durch WBorwärtseinfchneiden beflimmt wer: 
ben, wegen eines Zwifchenhindernifles, wegen Ermans 
gelung eines Signals ıc., oder er gab mit der Stand» 
linie ein ſchlechtes Dreied, oder man lernt bie Vortheile 
feiner Lage zur Aufnahme und Beflimmung neuer 
Richtpunkte erft dann kennen, wenn man ihn im Fort: 
gang der Aufnahme betritt. In allen folden Fällen 
erhält er feine vichtige Pofition gegen drei andere be: 
reitd in Grund gelegte Punkte, 5.8. gegen AOC durch 
Rüdmwärtseinfchneiden. Legt man durch bdiefen Punkt 
P ein fhidlihes Seitenalignement PW, und findet 
man in diefem die Lage eines andern willkuͤhrlich ange: 
nommenen, durch Fein Signal ausgezeichneten Stand: 
orted Z wiederum durch NRüdwärtöeinfchneiden , fo ers 
hält man fomit eine neue Standlinie PZ zum Bor: 
wärtdeinfchneiden auf weiter liegende Richtobjecte. Dat 
man z. B. von P gegen ein beutlih fignalifirtes Ob⸗ 
jet Q hin eine Bifirlinie auf dem Meßtiſch gezogen, 
fo wird eine zweite Vifirlinie aus Z gegen daffelbe Ob- 
ject die erfte fchneiden , und die Stelle von (2 auf ber 
Situstionscharte bezeichnen. 
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Durch eine richtige Anwendung des Ruͤckwaͤrtsein⸗ 
chneidens und der Alignements kommt alſo, wie man 
ieht, nicht allein Sicherheit und Schnelligkeit in eine 
eometriſche Triangulirung, ſondern es laͤßt ſich auch 
in eine abgebrochene Aufnahme eine neue bequem wie⸗ 
er anknüpfen. Sehr nüglich beweift fich diefe Me⸗ 
hode befonders bei Pleinern Seitenmeflungen, wo ed an 
Signalen zu einer anderweitigen Bellimmung mangelt, 
der eine wirkliche Längenmeflung zu mühfam, weit: 
äufig, au wohl ganz unausführbar wird. &o kann 
nan die Lage und den frummlinigten Lauf eines Flufs 
es, einer Waldbegrenzung eines Weges oder beögleis 
ben finden, indem man die Lage mehrerer Grenzpunfte 
jegen andere ſchon feftgefegte Richtobjecte durch Rüds 
wärtseinfchneiden firirtt. Man bat hierbei künftliche 
oder natürliche Signale nicht nöthig, auch fann man 
die Standorte in willführlicher Anzahl und immer fo 
wählen, daß fie den Lauf und die Lage der krummli⸗ 
nigten Begrenzung, des Flufles ıc. dem Zwed der Si⸗ 
tuationdcharte gemäß annähernd genug geben. Nach 
unfrer Fig. 111 werden am Uferrand eined Fluffes der 
Standort O gegen ABC, die Derter S, T gegen BCH 
durch Rüdwärtseinfchneiden beſtimmt; ein vierter Ort 
R tonnte früher aus der Standlinie AB oder AC durch 
Vorwaͤrtseinſchneiden, er kann aber auch auf die zweite 
Art vermittelſt der Richtobjecte ABD u. ſ. w. gefuns 
den werden. Bei kleinern Seitenmeflungen fönnte man 
zwar die Lage eined Ortes gegen zwei andere, 3. B. 
G gegen FM, auch dadurch feflfeten, daß man ben 
Meßtiſch ig M gehörig orientirte, die Weite MG 
mit Kette oder nach Schritten mäße, und auf der von 
M gegen G gezogenen Bifirlinte nach dem Maßſtab ber 
Charte verjüngt auftrüge; allein bies Verfahren ift we» 
gen der unmittelbaren Diftanzenmeflung nit allein 
ohne Vergleich beſchwerlicher, fondern auch größern Ir 
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rungen unterworfen, als bie Grundlegung bed Ortet 
G durd Rüdwärtdeinfhneiden gegen die Derter A, 
F,M. 

Zur Beflimmung eines Ortes durch dies Verfah⸗ 
ren eignen fih nicht alle bereit in Grund gelegte Richt⸗ 
objecte gleich gut; man wählt dazu drei ſolche, welche 
die gefuchte Lage am beften befliimmen, nehmlich unter 
nicht allzufpisen noch aßzuflumpfen Winkeln am Durch⸗ 
fhnittöpunft. Zur Prüfung kann man indeflen aud 
noch von drei andern Richtpunften gegen den Standort 
bin einfchneiden. So wird 3.3. die Lage ded Stand» 
orts P am zuverläßigftien durch die Richtobjecte AOC 
gefunden, zur Verſicherung koͤnnen noch die Richtobjecte 
ABD dienen; am untauglichften zu diefer Abficht zei⸗ 
gen fih aber die Objecte ABC u. f. w. 

In der Praxis koͤnnen alle in ber vierten Abtheil. 
von $. 109 — 115 erwähnten und einzeln erläuterten 
: Fälle eintreten, jedoch der eine häufiger ala der andre. 
So kann gleih im Anfang der Aufnahme aus der ge« 
gebenen Diftanz AB durch Aufftelung des Meßtiſches 
über B und C die Lage und Größe der Weite BC 
(nah $. 109. Fig. 79.) indirecte beflimmt, und biefe 
nun ftatt der eigentlichen Baſis AB als erfte Stand: 
linie zum Vorwaͤrtseinfchneiden auf entfernte Richtob⸗ 
jecte gebraucht werden. Ferner befinden ſich in unfrer 
Figur die Standorte P, Z außerhalb der fie beftimmen. 
den Dreiede AOC, BCH einer Seite gegenüber, ver 
Standort N außerhalb des Dreiedd AGM einer Bin- 
felfpige gegenüber; L, Y bingegen liegen innerhalb 
der beflimmenden Dreiede EIK und ABC. Man 
muß fi mit den in $. 109 — 115 vorgeltagenen Auf: 
‚gaben und Methoden fehr vertraut machen, um bei 
ausgedehntern und befchränktern Meßtifchaufnahmen 
überall das rechte Verfahren zu treffen. 

Es bedarf übrigend kaum einer Erinnerung, daß 
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die durch Ruͤckwaͤrtseinſchneiden bereits auf der Situa⸗ 
tionscharte beſtimmten Richtpunkte, wenn fie nehmlich 
als ſcharfbegrenzte natuͤrliche, ſeltener kuͤnſtliche, Signale 
in die Ferne hin ſichtbar ſind, fernerhin zur aͤhnlichen 
Grundlegung noch anderer weiter entfernten Standorte 
angewendet werben koͤnnen. Go begreift man ben aus⸗ 
gebreiteten Nugen und — man kann behaupten — bie 
Unentbehrlichleit des Ruͤckwaͤrtseinſchneidens zu topor 
graphifhen Meflungen und darnach zu entwerfenden 
Situationdcarten. 

Dur Bormärtseinfchneiden aus Stanblinien wird 
man am beften die Lage folcher Objecte beftiimmen, wels 
che auf weite Entfernungen als deutlich und feharf be= 
grenzte Signale gefehen werden, und wohin man mit 
dem Meßtiſch nicht gelangen kann, z. B. Thurmſpitzen, 
Berggipfel, auf welchen man zu genauerer Beſtimmung 
irgend ein Signal, eine Stange oben mit einer Kugel 
oder desgl. aufrichten kann, Haͤuſerecken, hohe ausge⸗ 
zeichnete Bäume ıc. Bäume find unter allen natürlis 
hen Signalen die unzuverläßigftien, weil man beim 
Bifiren nach ihnen aus verfchiedenen Standorten wohl 
nicht immer auf ein und daſſelbe Gentrum bderfelben 
trifft, alfo befonders bei nahen Abftänden Heine Fehler 
begeht, auch darum, weil Bäume, von verfciedenen 
Seiten gefehben, oft andere Geftalten zeigen und leicht 
verwechfelt werden , wenn mehrere zufammenfleben. 
Man muß daher nur ifolirte oder, wenn bei einer Auf⸗ 
nahme zugleih Richtpunkte innerhalb eines Waldes 
oder in einer waldigen Gegend zu beflimmen find, nur 
auögezeichnet höhe, feharfbegrenzte nicht leicht zu ver- 
wechfelnde Bäume dazu wählen. 

Durch Rudwärtseinfchneiden muß man im Ges 
gentheil nur die Lage ſolcher Derter in Grund legen, 
zu denen man wirklich fommen Bann, denen ed an na⸗ 
türlichen Signalen fehlt, die man von der erften, zwei» 
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ten ıc. Standlinie nicht ſehen oder nicht unter guten 
Bedingungen aufnehmen konnte, oder aber melde man 
erfi im Verlauf der Aufnahme als vorzüglich brauchbar 
kennen lernt und erwaͤhlt. So greifen beiberlei Me: 
thoden in einander, unterflügen einander wechfelfeitig, 
und liefern in einer fchidlichen Verbindung mit Bor: 
fiht und. Gewandheit von Seiten bed Geometers ein 
brauchbares Neg ber aufzunehmenden Gegend. Welche 
und wie viel fire Objecte der Gegend aber auf die Si⸗ 
tuationscharte kommen follen, hängt von der jedesmah⸗ 
ligen Beflimmung berfelben, auch wohl von gegebenen 
Borfchriften ab. Im Allgemeinen verlangt man auf 
einer folchen Charte die Lage aller Städte und Dörfer, 
Meiereien, einzeln ftehende Häufer, die horizontale Pro« 
jection der Gipfel von Bergen und Anhöhen, die Be 
grenzungdlinien von Wäldern, Flüffen, Seen, Zeichen, 
Dauptfiraßen, auch wohl Nebenwegen u. f. w. 

Was die noch weitere Ausfüllung der an fi fon 
Meinen Dreiede im geometrifchen Ne mit den darin 
befindlichen kleinern Details, nebſt ber Einzeihnung 
der Zerrainbefchaffenheit anlangt, fo fol das Wichtig⸗ 
fie hierüber in den folgenden Paragraphen angemerft 
werben... Aufnahmen eines Heinen Bezirks, 3. B. ei⸗ 
nes Stadt» oder Dorf» Gebietd, einer Gutöbefitung, ei» 
ned Waldes ıc. werden in der oͤkonomiſchen und mili- 
tärifchen Feldmeßkunſt faft immer unabhängig von eis 
ner größern geometrifchen Aufnahme unternommen. 
Auch werden zu dieſem Behuf flatt der in dieſem $. 
angezeigten ia oft noch andere Mittel und Weg: 
erwählt. 
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95. 151. | 
jeometrifche Triangulirung auf mehres 
ren IRERILIGREREIERN, (Fig. 2). 


Gine- — mit dem Meßtiſch — ſo 
:oßes Ausdehnung haben, daß fie nicht auf ein einziges 
latt (Ueberzug) zu. bringen iſt. Gewöhnlich werden 
ınn Die einzelnen Meßtißblaͤtter durch Sectionen eines 
igonomstrifchen Netzes beſtimmt, das man zu größerer. 
enauigkeit im %bfegen und :Uebertragen bereits. bes’ 
mmter Richtpunkte in kleinere Quadrate vom etwa: 
bis. 3 Meilen ’ abtheilte. Auf jedes Meßtiſchblatt 
mmen bergeflalt wenigftens drei. . trigonometrifche: 
unßte. . Sn folchen Fällen pflegen: zu gleicher Zeit. 
ehrere topographifhe Aufnehmer nah verfchiedenen: 
eiten hin zu arbeiten. Am beiten werben ihre Arbei⸗ 
n unter einer gefhidten Direction durch das trigond— 
etriſche Netz felbfi.:controlirt, was auh Lehmann 
ı feiner Behre. der Situatio pe ihr ater 
heil, ©. 36: Dagegen einwenden mag- 

Häufig geht jedoch eine sufammengefehfe:: Mebe 
Ihaufnahme unabhängig von einem trigonometriſchen 
etz ihren eignen Gang von einer fefigelegten und ab⸗ 
meflenen Baſis AB aus: Dann erftrede. ſich oft; 
fonderd wenn man einen großen efwa 20 bis 243%. 
yen Berjüngungsmaßftab angenommen, das zuitrie 
igulirende Gebiet uͤber die Grenzen eines einzigen 
deß tiſchblattes nach: einer oder mehreren Seiten hin⸗ 
as. Man fieht ſich daher genoͤthigtyr die auf ˖ jenem) 
gebrochene Aufnahme auf einem zweiten Meßtiſch⸗ 
erzug fortzuſetzen, indem man eine auf dem erſten 
reits indirect beſtimmte Grenzbaſis⸗ 3 B. EI (Fig. 
12.) auf einen zweiten überträgt. : Died Uebertragefi 
fordert: die größte Behutfamkeit” und mathematiſche 
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Strenge. Wollte man das erſte vollgearbeitete und at. 
gelöfte Blatt auf das zweite aufgefpannte legen, um 
nun auf letzterm die Richtpunfte E, 1 vermittelft dei 
fehr gewöhnlichen Durchſtechens abfegen, fo würde ma 
Gefahr laufen, auch bei der größten Vorſicht beträdt, 
liche Fehler nach dem Maßftab der Eharte zu begehn 
hauptfädlich darum, weil ſich beim Ablöfen des era 
Blattes vom Tiſch eine Verfhiebung der Punkte um 
des Maßftabed kaum vermeiden läßt. Diefes fehler 
Verfahren, weldhes man oft zum Kopiren der Chan, 
Pläne und Zeichnungen anwendet, muß bei guten Ri: 
tifhoperationen überall verworfen werben. Weit fihn: 
geht man, indem man den Abftand EI auf dem erirz 
noch aufgefpannten Meßtifhüberzug mittelft eines vi 
tommenen Stangenzirteld mit feinen Spigen und Bi. 
!rometerfchraube abnimmt, und fo auf das Zweite avi. 
gefpannte Blatt überträgt. So verfahre ich felbfi ki 
meinen Aufnahmen, und habe damit noch nie einen be 
mertbaren Fehler begangen. Gin andres ebenfı! 
brauchbares Verfahren, welches zugleich fernerbin vn 
ganz fpesiellen Detailliven des geometrifchen Netzes iu 
Grundlage dienen Bann, befteht darin : 

. . Man überzieht: dad erſte fomohl ald das — 
dritte ꝛc. Meßtiſchblatt mit gleichartigen Regen von Hui 
nen Quabraten. (mit feinen: leicht wieder zu vertilgen 
den Bleilinien), beren Seiten etwa. ı oder 4 Dec. 3sl 
betragen mögen. Dan findet fo genau wie möglich bi 
ſenkrechten Abftände der Verbindungspunkte E, IE vun 
je zwei .oder mehreren Seiten der fleinen Duabrate, un) 
fegt fie dann: in derfelben Art: auf das zweite aufge» 
fpannte Blatt über. Statt durch die fenkrechten Abftünt 
fann man die Lage eines Punktes I auch dur Int 
fection zweier Kreisbogen aus zwei Eckpunkten ind 
Quadrates erlangen. - 

Nachdem man bie Binbungstinie EI verjüngt au 
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78 zweite Meßtiſchblatt aufgetragen, fo wird a an diefe 
eue Bafid die weitere Aufnahme wie vorher angeket— 
t. Zur Berfiherung genauer Arbeit und harmoni—⸗ 
her Zufammenftimmung zweier Situationdblätter dient, 
enn man auf dem zweiten Blatt nod einen oder meh⸗ 
re Rihtobjecte, bie zum Bereich des eriten ſchon vols 
ndeten gehören, durch Einfchneiden beftimmt,, und 
mgefehrt- Beim Zufammenftoßen zweier Blätter zu 
ner ganzen Situationscharte werden dann nicht bloß 
e Berbindungslinien EI auf. dem einen und dieſelbe 
I auf dem andern, fondern auch noch die gegenfeiti- 
m Prüfungspuntte, 38. D, L, zufammenfallen,wos 
rn man richtig gearbeitet: Eben fo, wenn mehrere 
Hätter Zu einem Ganzen zu vereinigen find. Man 
‚greift jedoch, daß dieſes Zufammentreffen nicht als 
n ganz untrüglicher Beweis der Wahrheit für andere, 
s den oder die Aufnehmer felbft, gelten fann. Are 
'itet einer allein, fo kann er beträchtliche Fehler und 
achläßigkfeiten begehen, vieled nad dem Augenmaß 
ıf die Eharten ſetzen (froquiren), phantafiren, ohne 
iß der Betrug von andern entdedt wird. Arbeiten 
vei oder-mehrere Aufnehmer nad verfchiedenen Seiten, 
koͤnnen fie fih uͤber die Mittheilung der Ränder mit 
nander verfleben und diefe zufammenzeihnen Es 
nn fogdr die Situation gegen bie Grenzraͤnder bin 
Htig aufgenommen, aber in der Mitte jedes Blattes 
15 Naclaͤßigkeit gefehlt werden. Darum müffen be⸗ 
— Arbeiten dieſer Art jederzeit der Prüfung eis 
8 gebildeten Chef unterliegen. Kleine Irrungen 
1d nie ganz zu vermeiden, große. auffallende werden 
merkt und nachgemwielen, dur Befihtigung ber auf» 
nommenen Zandfirede, Wergleihung bderfelben mit 
m Chartengebilde, zum Theil auch durch geometriſche 
er trigonometrifche Prüfungsmeflungen. 


17" 


6. 152. 


Bom Aufnehmen mit der Bouffole im 
Allgemeinen. (Fig. 112.) 


Wie man vermittelft einer Bouſſole terreſtriſche 
Winkel mißt, und daß die Genauigkeit einer folden 
Meſſung fih auch unter den günftigften Umfländen hoͤch⸗ 
fiend bis auf 4° = 15" erſtreckt, dies feße ich hier ald 
befannt voraus. Man darf nur ein ſolches Snftrument 
fehen, um feine Anwendung und feinen befchränkten 
Nutzen fogleih zu verftiehen. Ed darf die Bouffole zu 
feiner nur etwas bedeutenden Zriangulirung und Aufs 
nahme, wie folde mit Hülfe des Meßtifches nad $. 
151. ausführbar, gebraucht werden, fondern nur zur 
Darftelung der Heinften Details für ein fhon fertiges 
geometrifches Netz, fo wie zur Grunblegung einzelner 
Heiner Bezirke und Befisungen, befonders in bededten 
Gegenden, wo e8 an freien Ausfichten zum Einfchnei: 
den mit dem Meßtifch mangelt. Auch kann fie in Ta— 
fhenformat — Schmalkalder's Handbouflole, $- 
67. — bei flüchtigen militärifchen Aufnahmen im Fels 
de oftmahld nüßliche und dabei ſchnelle Dienfte leiften- 
Daß fie aber von Feldmeſſern häufig au da angewen⸗ 
det wird, wo genauere Beflimmungen von Abftänden, 
von Lagen der Derter, von Flaͤchenraͤumen u. f. w. er: 
forderlich find, und wo ein andrer Winkelmefler oder 
der Meßtiſch ungleich zuverläßigere Refultate verfchafs 
fen koͤnnte; died erklärt fi zum Theil aus fortgeerbten 
Vorurtheilen, zum Theil aus dem Außerft leiten, bes 
quemen Gebrauch des Werkzeuges, endlih auch zum 
Theil aus den Schwierigkeiten, welche fich zumeilen eis 
ner Aufnahme mit dem Meßtiſch entgegenfegen. Bei 
übler regniger Witterung, wo man mit jenem nicht 
wohl arbeiten Bann, laffen fi mit der Bouflole immer 


ö — 261 — 

noch Winkel, wenn auch wenig genau, im Felde meſ⸗ 
ſen, in ein Manual (Feldbuch) notiren, und dann zu 
Hauſe mit. Papier übertragen. Dafür giebt es hier 
aber: auch weit, mehr ZBeiten zu meflen, als bei Meß» 
tifhaufnahmen: Die gemeffenen Winkel werben mit» 
teift eines Transporteurs oder auch mittelft der Bouſ⸗ 
fote ſelbſt, die gemeflenen Weiten aber nad, einem vers 
jüngten Mafftab auf dem Situationsplan niedergelegt. 
Bei beſchraͤnktern Ökonomifchen und KForfimeflungen 
braucht man: bie Bouffole befonders dazu, die Umgren» 
Zungen Heiner» Befigungen, Aeder, Wiefen u.f.w., den 
Lauf der Flüffe: oder Krümmungen der Wege, zu be> 
ſtimmen, ingleihen zur Grundlegung der Figuren im 
Jelde, 3.38. Wälder, aus ihrem Perimeter. 

Ein Beifpiel der Art wird alle ähnlichen Fälle 
erläutern, | 8 | 
Es ſey (Fig. 112.) ein Wald aus feinem Perimes 
ter (Umfangslinien), ingleihen Wege, die durd ben» 
felben führen, in Grund zu, legen. 

Wenn, wie gewöhnlich, der Wald nicht ganz von 
geraden Begrenzungslinien, fondern zum heil von 
frummen , eingefchloflen ift, fo begrenzt man ihn durch 
gerade Linien, durch natürliche oder fünftli” Signale 
in ſchicklichen Abftänden nahe am Waldrand. Die Fleis 
nern Krümmungen und Abweichungen von biefen gera= 
den Grenzlinien findet man dur eine Nebenmeflung 
fentrechter Abflände (Perpendilularen) . B.FG. 

Man ftellt die Bouffole über M auf, und beob» 
achtet den Polygonwinkel OMP oder noch bequemer 
bloß die Abweichung der Nadel (magnetifchen Meridian 
Kinie) von der Vifirlinie MO, nehmlih den Abweis 
hungswinfet NMO. Diefe Beflimmung der öftliben 
oder weftlichen Abweichung wirb durch die Gonftruction 
des Inſtruments möglich, indem die Vifirlinie ber 
Dioptern durd den Anfangspunft bes Gradbogens 
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läuft. Die oͤſtliche ober weſtliche Abweichung in ı.. 
den’ pflegt man im Feldbuh durch die WBuchahen 
oder WV zu bezeichnen. Hierauf mißt man mit der Kem 
oder auch bloß nady Schritten tie Weite NO, Ei 
fo mißt man ferner den Winkel O oder die Abweihen 
der Nadel von OR und die Weite OR. Gotik 
man fort bi8 zum Schluß der ganzen Figur, nebzis 
bis zum Anfangspuntt M. Die gemeffenen Ra 
kel oder Abweihungen und die gemeflenen Bin 
MO,OR u. f. w. ‚trägt man gleich auf der Steh 
ein Feldbuch (Manual, Brouillon) ein. Es verficht it 
von felbft, daß man hierbei eine gewiſſe Ordnung ie 
Vermeidung irriger Angaben befolgen müfle. Der ki 
meffer bringt fodann zu Haufe die gemeflenen Ein 
nach einem gewöhnlich etwas großen Maßſtab uni 
gemeffenen Winkel oder Abweihungen vermittelit am 
Zransporteurs oder der Bouſſole felbft aufs Pay 
und erhält damit ein verjüngtes Bild MOROT?N 
von der großen Figur im Felde nach ihrer Begrenn 
und nach ihrem Flächeninhalt annähernd. Die Hei 
Krümmungen werden nah flüchtigen Seitenmeſſungu 
auch wohl bloß nach dem Augenmaß, eingezeichnet. 
Zur Prüfung der Winkel dient der Sag: daß 
Summe aller = an — 4R,' wenn die Geitenil 
ber Figur n if. Ob die Seiten und Winkel riki 
gemeflen worden, erkennt man, wenn die verjüngte i 
gur fih gut fchließt, nehmlich die legte Linie PMw 
der erfien MO im Anfangspunft M fi genau ver 
nigt. Sind alle Winkel gemeffen, fo ift die wirkt 
Abmeffung zweier Polygonfeiten, z. B. MP,PT, . 
Sonftruction auf dem Papier eigentlich nicht notkwu 
dig, und umgekehrt. Allein zur Prüfung iſt fie ge 
Der richtige Schluß mag wohl felten gefchehen; alı 
bie Conducteurs erzwingen denfelben durch Nadii‘ 
auf bein Papier, und da ihnen gewöhnlich Niemu 
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ichmißt, fo iſt ihre Arbeit richtig, beſonders wenn fie 
tte Beihnung und ſchoͤne Schrift enthält. 

Auf ganz ähnlihe Weiſe wird eine gebrochene 
nie im Selbe, 3. 8. der Waldweg ABCD, aufge 
mmen; indem man die AB, BC, CD und die Bin: 
' oder Abweichungen bei A, B, C, D mißt u. ſ. w. 

In der Borausfegung, daß auf mäßige Entfers 
ngen die Richtungen der Magnetnadel NS, wenn fie 
ıft feine Störungen erleidet, äußerft nahe parallel zu 
ander. fliehen, kann man bie wirkliche Beobachtung 
er Winkel an mehreren Stationen entbehren, 3 8. 
; O, wenn die Abweichungswinkel bei M und R ob» 
virt worden. Es iſt nehmlich vermöge jener Annah⸗ 
LSOR=-ZLNRO um ZSOM = ZNMO, 
ber Z MOR = den obfervirten Winkeln NRO + 
MO. SBerlangt man zur Conftruction auf dem Pa» 
r:bloß den Abweichungswinkel NOR, fo ift diefer 

1800 — / NRO. Eben fo läßt fi die Beobach⸗ 
ag der Winkel an mehreren andern Stationen entbehren: 

Daß man endlid auch bie-Lage eines Ortes Q 
jen zwei oder mehrere andere, z. B. R, T, vie als 
t eine topographifche Eharte anzeigt, auf dieſe mit 
: Bouffole annähernd beflimmen fünne, wenn man 
: Abweichungen. der Nadel gegen TR weiß und von 
nah T und R vifiren kann, begreift jeder Leſer ohne 
itere Erflärung. Man vergl. hierüber $. 109 fg. 


6. 153. 


ie vorige Aufgabe mit einem Aſtrola— 
um, einem reflectirenden Halbkreis 
»der mit dem Meßtiſch gelöſt. (Fig. 112.) 


Selbſt ein Aſtrolabium mit gemeinen Dioptern 
d Nonius giebt die Winkel viel genauer als bie 
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Bouffole, wenigſtenz auf 3 Min., und iſt daher auch 
bei kleinen bdkonomiſchen Aufnahmen faſt überall jener 
vorzuziehen. Hat man ein Aftrolabium, zugleich mit 
einer :Bouffole verbunten, wie folde jest oft angefer: 
tigt werden, defto'befler.. Man kann dann die gemef: 
fenen Winkel gegenfeitig controliren, und zugleich die 


 Ölfichen and weftlihen Abmweihungen bemerken. Die 


mit einem Aſtrolabium gefundenen Sehewinkel müflen 
aber mittelft eincd Minutentransporteurs auf Das Par 
pier abgefebt ‘werden. - Aus vergleichenden‘ Verſuchen 
kann jever Conducteur bald abnehmen, wie viel vor: 
zuͤglicher die Ießtere Methode des Aufnehmens ift. Aue 
Figuren werden damit; genauer und ungezwungener 
zum Schluß gebracht. Sehr bequem zu dfonomifchen 
Meffungen "eben ſowohl als zu militärifhen läßt fid 
aud der von Douglas erfundene Feine Spiegelhalb: 
freis (8: 79.) anwenden, ba man mit felbigem-die ge 
meffenen Winkel fogleich auf das Papier abſetzen kann; 
dem aͤhnlich in der Anwendung ift ein katoptrifcher Zir: 
kel. Ebenfalls genauer ald eine Bouſſole Iöft ein Meß⸗ 
tifch mit Drientirbouffole die im $. 152 erwähnte und 
alle ähnlichen practifhen Aufgaben. Um bie Figur im 
Felde aus ihrem Perimeter aufzunehmen, ftelt man ven 
Tiſch über M auf, zieht Viſirlinien nah O, P, mißt 
die Weiten MO, MP und verjüngt folde auf den ge 
zogenen Bifirlinien. Kerner orientirt man den Tiſch 
über O, fo daß o über O und om mit OM zuſam— 
menfält, zieht die Bifirlinie von O nah R, mißt bie 
Weite OR und verjüngt foldhe auf der gezogenen Bi- 
firlinie.e So fährt man fort bis zum Schluß bei M. 
Das Drientiren des Meßtifches erieichtert bei flüchtigen 
Aufnahmen die kleine damit verbundene Bouffole un: 
gemein. Ein Einfchneiden auf innerhalb liegende Richt: 
objecte findet nicht Statt, wenn das Terrain ein Wald 
oder desgl. iſt. Wäre aber die Figur eine aus ihrem 
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Derimeter aufzunehmende Stadt, ein Dorf u. ſ. w., fo 
Fönnte man beim Umgehen derfelben zugleich innerhalb 
Tiegchdefihtbare Nichtobjette, 3. B. Thuͤrme, einzelne 
Häufer, Bäume, Gebüfhe, Grenzpfähte:u. f. w. durch 
Vormwärtseinfchneiden beflimmen. So liche ſich (nad) 
Fig. 110) daB innerhalb.liegende: Object. B (Zhurm» 
ſpitze) aus der Standlinie‘ MO, das Object C.aus OR 
in Grund legen. ll BER} ; DEE ei — — 
NDurch die erwähnte ganz einfache Meßtiſchopera⸗ 
tion. (ohne Einſchneiden) laſſen ſich auch ‚gebrochene 
Richtungslinien, z. BWaldwege, Stadt⸗ oder Dorf: 
Straßen, welche unter verſchiedenen Winkeln zuſam⸗ 
menſtoßen und einander. durchkruzen, hinlaͤnglich genau 
beſtimmen. Indem man z. B. den Meßtiſch nach und 
nad über A, B, C, Deaufſtellt und orientirt, fodänn 
die gemefienen Weiten AB, BC, CD,CK, CL auf 
den gezogenen Bifirkinien nah dem Mapftab der Si— 
twationdzeihnung verjüngt, erhält man auf diefer die 
Größen und gegenfeitigen Lagen der einzelnen Wege 
und Straßen. Auf einem mit Bald, Gebuͤſch, Haͤu⸗ 
fern u.f.w. bededten Boden, wo ed an freien Ausfid: 
ten zum @infchneiden gebricht, leiftet dieſe hoͤchſt einfa= 
he Bellimmungsweife außerordeutlih wichtige , oft 
ganz unentbehrliche Dienſte. Befonders wird foldhe zu 
militärifchen fehr ſpeeiellen Detailaufnahmen angewen- 
bet, und da es hier auf die äußerfie Genauigkeit nicht 
anfommt, fo bedient man fih dazu: oft nur Feiner 
leicht transportabler Meßtifche (Planchette) mit einem 
einfüßigen Stativ, und mißt die Weiten bloß nad 
Schritten. Eben dies kann man fich bei kleinen oͤkono⸗ 
mifchen und Forfi: Aufnahmen erlauben, | 


in | | ı15&0% * 
Andere an Figuren im Felde auf: 
fpanehmesn (Fig. 113.) 

In der vorigen Aufgabe, $.. 160, 163; Naben 
wir angenommen, daß eine’ Figur nur’ aus ihrem Peri- 
meter dur wirkliche Umgehung ihrer Begrenzungsli⸗ 
nien in Grund gelegt werden könne, weil ihr Inneres, 
mit Bäumen oder desgl. bevedt;' keine freie Ausfidt 
geitatte. In der Praxis kommen indeffem:nocd andere 
Fälle vor, welche eine verfhiedene Behandlung erlau« 
ben. Ich will hier noch die mierlwuͤrdigſten biefer Fülle 
mit wenig Worten andeuten. 

I) Kann man eine Stanblihie. außerhalb — noch 
beſſer innerhalb der Figur annehmen, von deren 

Endpunkten eine freie Ausſicht nach allen Ed» 
punkten (Winkelfpigen) A, B,C ıc., mit natür: 
lichen oder kuͤnſtlichen Signalen bezeichnet, Statt 

findet , fo gefchiebt die Aufnahme, wie in $. 107 

gezeigt worden. Died Verfahren iſt brauchbar 

in’ der — ſowohl als militaͤriſchen Meß⸗ 
kunſt. 

ı Wenn man von einem Standort innerhalb nad 
allen Eckpunkten der Figur hin vifiren und meffen 
fann, fo geſchieht die Grundlegung muͤhſamer 
und weniger genau nach $. 106. Eben fo, wenn 
man den Meßtifh über einem Edpunft A (Fig. 
113.) aufftent, nah E,D, C, B sifirt und mißt 
u.f.w Man hat bier eine Weite weniger zu 
meflen, doch wirb dadurd wenig oder nichts ges 
wonnen. Die Meflung der vielen Weiten verrichs 
tet man indgemein durch Abfchreiten. 

II) Wofern man den Meßtifh nur über einem 
Eckpunkt A aufſtellen, von da aus nah allen 
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übrigen Edpunkten B, C, D, E Viſirlinien zie⸗ 
hen, 'und ſtatt der Diagonalen die Polygonſeiten 
AB, BOu-.ſ. w. meſſen kann, ſo verjuͤngt man 
AB auf dem Meßtiſch als ab, ſchneidet aus b 
mit be, der gemeſſenen und verjuͤngten BC die 
Bifirlinie AC inc, fo it Aabce w AABC. 
So fährt man fort,. bis die Figur im Anfangs» 
punft 2 zum Schluß kommt. Eine Probe der 
Richtigkeit wird es ſeyn, wenn nad der erwähn- 
ten Conſtruction von de, der verjingten DE, 
auch e a der gemeffenen Beite EA: nach dem Maß⸗ 
ſtab des geometriſchen Grundriſſes entſpricht, Be⸗ 
greiflich kann dies Verfahren nur wenig Genauig⸗ 
keit verſchaffen, und iſt daher nur im dringend⸗ 
ſten Fall anzuwenden. techie 
IV) Man kann den Meßtiſch nach und. nach über 
allen Eckpunkten der Figur aufftellen-, jedoch darf 
oder will man nur eine Weite (Polygonfeite) AB 
meſſen. Das Innere der Figur ‚etwa 'ntit- Baͤu⸗ 
men, Häufern ıc. bededt, geftattet Fein Viſiren 
durch daſſelbe nah Diagonalrichtungen. Jedoch 
befindet ſich innerhalb des bedediten Terrains ein 
Richtobject (Leitpunft) L, 3. B. eine ſcharfbe⸗ 
grenzte Thurmfpige, ein hoher Baum oder desgl., 
auch wohl mehrere ‚nach, welchem : oder nach wel» 
hen man von allen Edpunlten A, Bu.f.w. vis 
firen kann. In folhem Falle fielt man den Meß: 
tifch zuerfi über A auf, zieht Bifirlinien von a 
nad L und B, mißt AB und verjüngt diefelbe 
als ab. Hierauf vrientirt man den Meßtifch 
über dem zweiten Standort fo, daß b über B 
Hand ba in bie Vertikalebene BA faͤllt, und zieht 
* “2. Bifirlinie von b gegen L,hin. Der Durch⸗ 
| punkt I: beftimmt die Lage des Richtobjec⸗ 
egen die ganze Figur. Nachdem man eine 
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* Biſirlinie von b gegen C hin gezogen, richtet man 


in dieſem⸗Alignement den Tiſch uͤber dem dritten 


Standort C gehörig ein;: und zieht die Viſirlinie 
“Li ruckwaͤrts, wodurch man die verhaͤltnißmaͤßige 


Laͤnge ch als: Verjuͤngung der Weite CB auf 


dem geometriſchen Grundriß erlangt. . Die weis 


' tere Erklärung davon ergiebt fih aus &:10Q. Fig. 


79.- Kann man außer dem Richtobject L no& 
eines oder mehrere innerhalb Der Figur zum .Rud: 


waͤrtseinſchneiden benutzen, fo erhält man damit 


SE, en! Prüfungsmittel- fuͤr die richtige Beflimmung 
5 porribien; Es muͤſſen nehmlich, wenn man feine 


RFehler begangen, die von mehreren Richtobjeeten 


— Hi 


ruͤckwaͤrts gezogenen Viſitlinien durch einen ge 


meinſchaftlichen Punkt laufen. Bei geringen 


Abweichungen der Durchſchnitte kann man dihen 
0mittlern Punkt als den zuverlaͤß igſten annehmen. 
Ebem foiverfährt man in ‘der dritten Station D, 


um de die Verjuͤngung der Weite DC auf dem 
Meßtiſch zu: erhalten, und ſo weiter. bis zum 


—Schluß der Figur im Anfangspunft A. .Diefe 


Methode ift in vielen Fällen ‘der practifchen Meß: 
funft brauchbar und Außerfi:beguem, weil es da: 


bei nicht fo viel Weiten. zu meflen giebt; fie ge- 


währt aus leicht zu erachtenden Gründen. wo nidt 
größere doch wenigftens gleiche. Annäherung, als 
die vorerwähnten. Unter andern kann man bie: 
felbe auch. zur Grundlegung von Städten aus ib: 
rem Perimeter gebrauden. 


v) Endlich wollen wir noch ber Vollſtaͤndigkeit hal: 


ber einer ganz gemeinen, Außerft mübfamen unb 


' unzuverläßigen Art, Figuren im Felde, als Wie 


fen, Teiche u. dergl. nah ihrem Perimeter auf: 
zunehmen, nehmlich bloß mit Kette und Stäben, 
Fürzlich gedenken. Man foll nehmlih nicht allein 
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alle Begrenzungsſeiten AB, BC u.ſ. w., ſondern 
auch die Diagonalen AC, AD, wodurch die ganze 
Figur in einzelne Dreiede zerlegt wird, meſſen, 
. die gemeflenen Weiten nach irgend einem Maßftab 
' verjüngen, ‚und: fomit nad der befannten Weife 
eine Heine Figur-abede: auf dem Papier. con» 
ſtruiren, der großen ABCDE im Felde ähnlich. 
Kann man aber feine Diagonalweiten meflen, fo 
fol man außer den Polygonfeiten noch die Win» 
kel A, Bu.f.w. ebenfalls durch eine Laͤngenmeſ⸗ 
fung — denn an eine wahre Meflung oder auch 
nur geometrifche Sonftruction der Winkel im Fels 
de ſelbſt ift hier nicht zu denken — beflimmen, 
und darnach auf dent Papier ein Meines Ähnliches 
Bild von ABCDE ‚entwerfen. So fol z. 8. 
der Winkel A, wenn das Innere der Figur un 
"zugängig wäre, dadurch gewonnen werden, daß 
man in der Verlängerung von BA eine beliebige 
Weite AM, in AE ein beliebiges Stud AN, 
drittens den Abſtand MN. ausmißt, und dann 
nach einem verjüngten Maß auf. dem Papier ein 
feine Aamn cw A.AMN conſtruirt, wors 
aus fich zugleich der Nebenwintl umb—= / A 
ergiebt; vergl. 9. 98: In mehreren Lehrbuͤchern 
der Feldmeßkunſt wird weit und breit uͤber das 
Aufnehmen mit Kette und Staͤben geſprochen. 
Kunſtſtuͤcke der Art kann jeder Anfaͤnger, der die 
erſten Elemente ber Geometrie kennt, ohne ſchrift⸗ 
liche Anweiſung ſelbſt finden. Fuͤr beſchraͤnkte 
dkonomiſche Meſſungen moͤgen ſie auch, wo alle 
beſſeren Huͤlfsmittel und Kenntniſſe abgehen, bis⸗ 
weilen ‚genügen. Noch in unſrer Zeit iſt ein gan—⸗ 
zes Buch fuͤr ſolcherlei Aufnahmen unter dem Ti⸗ 
tel: Vollſtaͤndige Anweiſung, ohne Win 
kelmeßinſtrumente nicht nur Aecker, 


Gärten» Baldungen x., fondern auf 
ganze Feldmarken zu vermeffen u. f. w., 
zum Gebraud für Defonomen, Forftbes 

diente, Gärtner und alle, die Peine 
geometrifde Kenntniffe befigen (sic!) 
erſchienen. Für Gärtner ıc. find folhe Schriften 
beſſer, ald gar Nichts, fonft the fie Seinen 
Werth. - 


| $. 156. | 
Aufnahme Eleiner Figuren und Flächen 
duch Abfeiffen und Ordinaten oder 
Perpendikularen. (Fig. 114.) 


Wie man eine krummlinigte Begrenzung im Felde 
vermittelft abgeftedter, fodann -gemeflener Abfciffen und 
ſenkrechter Ordinaten beflimmen und in einem geome— 
trifhen Grundriß darftellen Fann, erhellt aus $. 95. 
Fig. 54. Aber nicht bloß einzelne Richtungspunke eis 
ner frummen oder gebrochenen Linie fondern auch ganze 
Figuren laflen fih durch ein foldhes Verfahren, Per⸗ 
pendilularmethode-genannt, nad ihren Umgren= 
zungen (Perimeter), nach ihren Flächenrdäumen und nach 
den innerhalb derfelben vorkommenden einzelnen Ridht- 
objecten, ald: Gebäuden, Grenzſteinen, Edpunften ber 
Felder u.f..w. aufnehmen. Da diefe Methode das Ab» 
fieden und Meſſen vieler geraden und fenfredten Li» 
nien verlangt, fo ift ihre wirkliche Ausübung nicht als 
lein hoͤchſt beſchwerlich, ſondern auch mancherlei möglis 
hen Fehlern ausgeſetzt. Ihr Nutzen wird ſich daher 
nur auf Linien und Flächen von geringer Ausdehnung, 
3. B. überfehbare Wiefen und Felderfiüde, erfireden. 
Serner kann “man ſolche zum fpeciellern Detailliren eis 
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ner Situationscharte, eines mit dem Meßtiſch entwor⸗ 
fenen Dreiecknetzes, neben andern Methoden mit ans 
wenden. Zur Abmeflung-ber geraden Linien bient die 
Kette, oder auch wohl nur das Ausfchreiten, wo ed auf 
große Genauigkeit nicht ankommt. 

Zur Abſteckung der Perpendikularen genuͤgt ein 
Feldmeſſerkreuz, Diopterkreuz, ($. 59.); eine volle 
fommenere Conftruction deflelben mit Fernrohr würde 
für den beſchraͤnkten Zweck zu koſtbar werben. In 
manden Fallen mag fogar ein geübtes Xugenmaß zur 
Beflimmung der Perpendifularen dienen. 

Es ſtelle Fig. 114 eine nad) diefer Methode aufs 
zunehmende Flur vor. Sie fann entweder ein einzel» 
nes Felder⸗Wieſen⸗ Stüd (Parcele), oder aber eine aus 
mehreren zufammengrenzenden Partien beftehende Sie 
che ſeyn. 

Man waͤhle am beſten innerhalb ber Figur, — 
Grenzpunkte (Winkelſpitzen) entweder durch natuͤrliche 
Richtobjekte, als Grenzpfaͤhle, Haͤuſer u. ſ. w, oder 
durch kuͤnſtliche Signale, Piquetſtangen marquirt wer⸗ 
den, seine ſchicklichliegende Standlinie AB als Abſciſ—⸗ 
fenlinie. - Zur Berichtigung der Grenzen und Schlich⸗ 
tung etwa eintretender Grenzfireitigkriten wird es die⸗ 
nen, wenn die Lage und Größe jener Abfciffenlinie AB 
durch zwei natürliche fire Richtobjecte, z. B. zwei Haͤu⸗ 
fer bei A und B, begrenzt ift. 

Man mißt die Abfeiffenlängen AL, LM uw. f-w.,; 
fo wie die dazu gehörigen Ordinaten, Perpendikularen 
GL,FMa.f: w. ‚Die gemeflenen Weiten werden in 
ein Feldbuch eingetragen, und um VBerwirrungen vors 
zubeugen, in einer flüchtigen rohen: Zeichnung (Croquis) 
glei) auf. der ıStele angedeutet. Ordnungsgeiſt ift 
auch bei diefer Arbeit eine Hauptfadhe. Einige Per- 
pendikularen Finnen wieder zu Stanblinien für andere 
dienen, um Seitenobjecte ihrer Lage nach zu beſtim⸗ 


— 
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men, z. 8::OH als Abſeiſſenlinie für die Perpendi⸗ 


kulare V U: zur Grundfegung des Richtobjectes U ac. 


Solchergeſtalt wird nicht bloß die Umgrenzung 
(Primeter) der Figur, fondern au ihr Flaͤchenraum 
beflimmt. Die ganze Fläche wird durch die gemeffenen 
Abfeifjen und Ordinaten in Zrapezien mit zwei paral» 
lelen Seiten , in Rectangel und in rechtwinklichte 
Dreiede zerlegt. Die Berehnung der einzelnen Flä- 
chenftüde (Parcelen) aus den gegebenen datis ift ganz 
elementarifh und leicht. Die Fläche des Trapezium 


FM). MN 
EFMN wird = . 

Wenn alſo z. B. EN = 2351 u, FM = 
147 5.,MN=69, fo wäre die Fläche EFMN= 
189. 9= = 13041 Quadratfuß u. ſ. w. 

Eine weitere Ausführung biefes Kalfuls, ein She 
ma- hierzu mit Zablenbeifpielen wäre hier eine ganz nutz⸗ 
loſe, weitläufige Arbeit... Hat die ganze Fläche (Flur) 
fiellenweife trummlinigte Grenzen, wie in unfrer Figur 
zwifchen A und H, fo nimmt man aus geraden Grenz 
linien AG, GH als Abfeiffenlinien durch Perpendis 
kularen, z. B. mn ihre Lage (Krümmung) auf, findet 
fo annähernd die von den frummen und geraden Rinien 
begrenzten Flächenräume, und addirt .oder fubtrabirt 
foihe nach Befchaffenheit der Krummung zu oder von 
dem übrigen aus geraden Einien — Flaͤche nin⸗ 
halt des Ganzen. 

Wie man zufolge der ar im. Feldbuch ge- 
nau notirten, Längen der Abfciffen und Ordinaten ei= 
nen Grundriß nach einem gewöhnlich etwas großen ver 


‚ jüngten Maßſtab auf Papier confiruiren fönnte, bedarf 


bier feiner befondern Anweiſung. 
Die Winkel an den: Grenzpunkten der Figur wer: 
ben. durch dieſe Conſtruction unmittelbar - erhalten. 
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zollte man dieſelben in Gradmaß etwas genauer ha⸗ 
n, fo ließe ſich dazu auch trigonometriſche Berechnung 
wenden. So beſteht z. B. der einwaͤrtsſpringende 
zinkel AFE aus zwei Winkeln EFK und AFM. 
un iſt FK = der gemeſſenen Abſciſſe MN, EK = 
N— FM; fene FK:EK = sin. tot. :tang. EFK, 
o fände man den Winkel EFK, und auf ähnliche 
t den Bintel AFM. 

Auch über diefen ganz einfachen Gegenfland ber 
actifhen Geometrie ift ein ganzes Buch, weit und 
eit mit vielen Wiederholungen, gefchrieben worden, 
ıtee dem Titel: Anleitung zur Perpendiku— 
‚emethode z., von Phil. v. Reichlin, Leipzig, 
tagefhe Buchh. ohne Jahrzahl. Der Berfaffer 
Ut in feiner Schrift ©. 45. ein paar Proportionen 
'f, die nach der Bezeihnung unfrer Figur 114. alfo 
uten : | 
log. FK : log. EK = log. sin. tot. : log. tang. EFK. 
iefed qui pro quo erflärt fih nur dadurch, daß 
eihlin mit jener Bezeichnungsdart eine arithmeti« 
e, nicht eine geometrifche, Proportion ausdrädt. 


$. 156. 


ufnahme von Zerrainerhöhungen (Ber: 
gen) und Darftellung berfelben in Si: 
tuationscharten. (Fig. 115 — 117.) 


Berghöhen und Terrainerhöhungen überhaupt wern _ 
n entweder durch Eultelliren mit Musftäben (f- $. 91.) 
er durch eine trigonometrifche Operation (f: 58.124 
8 129.), Oder durch Nivellicen oder auch durch Baro⸗ 
eterbeobachtungen beftimmt. . 5 | 
(II) 048 


Auf einer fpeciellern topographifchen Charte müffen 
nicht allein alle merkwürdigen Gegenflände einer auf: 
genommenen Erbfirede in horizontaler Projection bar- 
geftellt feyn, fondern auch die Ungleichheiten des Ter⸗ 
saind, Anhöhen, Hügel, Berge, Thaͤler, wenigfiens 
die beträchtlichiten derfelben. Dies muß nach einer Ber 
zeichnung (Beihenfprache) geſchehen, welde auf geome⸗ 
trifhen Grundfägen beruht, einfach leicht lesbar und 
der Natur der Sache angemeffen ifi. Keine leichte Auf: 
gabe, denn unftreitig gehören richtige Berg- und Ter⸗ 
rainaufnabmen überhaupt, fo wie bie darnach con⸗ 
firuirten Zeichnungen zu den fhwierigfien Arbeiten ber 
practifchen Geometrie. Nicht allein fehr viele birecte 
Meflungen, fondern auh ein befonderd guted Augens 
maß find unerläßliche Bedingungen dazu. 

Wir wollen- hier nur den einfachern Fall ber Art, 
nehmlich die Aufnahme und Bezeichnung eines einzelnen 

Berges, in Betrachtung ziehen, weil fih daraus die 
Verhaltungdregeln für zufammengefestere Fälle, wo 
eine Verbindung oder Folge von mehreren Bergen, Hüs 
geln, Thälern ıc. aufzunehmen und bildlich darzuftellen 
iſt, leicht ableiten läßt. 

Es bedeute (Fig. 115.) CB die Höhe eines Ber⸗ 
ges, Huͤgels ıc., AB feine Bafis, nehmlich die Entfer- 
nung feines einen unterften Grenzpunftes (Fußes) A 
von der vertikalen Projection der Bergfpige (Kuppe) C. 
Denft man fi) dur C eine Vertifalebene gelegt, welche 

die Horizontalebene, Baſis des Berges im Gentralpunft 

.  B und in zwei entgegengefegten Umgrenzungspunkten 

A, a fchneidet, fo fielt AaC eine Seitenanfidt des 
Berges, ein Bergprofil, vor. Begreiflid kann man 
durch C unendlich viele Bertitalebenen legen. Iſt eim 

; Berg ziemlich regulär geftaltet, 3. B kegelfoͤrmig, fo 

- werden verfhiebene Profilanfihten davon ziemlich glei 
ſeyn. In ſolchem Falle beffimmt man. die Geflalt, bie 


L 
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Abdachung und die Dimenſionen des Berges bloß nach 
einem einzigen Profil. Wofern er hingegen irregulaͤr 
geſtaltet iſt, ſo bedarf es zur bildlichen Darſtellung deſ⸗ 
ſelben mehrerer, wenigſtens zweier Profile, deren Ebe⸗ 
nen fih etwa rechtwinklicht durchſchneiden. Man ficht 
ohne weitere Erläuterung ein, warum die Profilzeich- 
uung der Berge und ber Terrainerhöhungen überhaupt 
nicht anwendbar ift auf Situationscharten, wo alle Ger 
genftände nur in horizontaler Projection erfcheinen. Sp 
auch ein Berg, durch deſſen Fuß, da wo nehmlich feine 
Abdachung in eine horizontale -Ebene übergeht, oder an 
den Zuß eines andern Berges ftößt, man fich eine hori⸗ 
zontale Ebene vorftellt. Dermaßen wird auf der -Charte 
bie Umgrenzungs'inie (Perimeter) feiner Bafis erhalten, 
wenn worhergegangene Meflungen die Geftalt und Dis 
menfionen derfelben richtig ergeben haben. Innerhalb 
biefer horizontalen, nach irgend einer Gurvengeftalt abs 
gegrenzten, Bafis fol man ferner die hoͤchſte Spige 
(Kuppe) fo wie die Abdachungen des Berges nach allen 
Seiten jener Bafid herab durch eine künftliche Zeichen» 
ſprache andeuten. Doch muß dieſe Sprade nicht von 
ber Willkuͤhr und Phantafle eines einzelnen Indivi— 
buums abhängen, fondern fich vielmehr auf mathema⸗ 
tifhe Regeln gründen, die aus wirklichen Höhenmefe 
fungen und aus der Theorie von ber Beleuchtung ſchie⸗ 
fer Flaͤchen hervorgehen, und welche daher von jedem 
unterrichteten Geometer gleicherweife ausgelegt und ver⸗ 
fanden werden. Nur aus dem Mangel beſtimmter Res 
geln für die Zerrainzeichnung kann man ſich die Une 
vollkommenheit aller ältern Bergdarftellungen auf Char⸗ 
ten erflären. Selbſt jet noch iſt diefer wichtige Zweig 
ber Zeichnentunft in mehreren Ländern zu dem Grap 
von Vollkommenheit nicht gediehen, deffen er allerdings 
fähig iſt. Auf mehreren ausländifhen Charten fieht 
man Bergzeihnungen, aus benen fi weder bie Höhe 

| ı8* 
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noch die Abdachungen eines Berges nur einigermaßen 
annaͤhernd beurtheilen laſſen. Ein confuſes Gemiſch 
von ſchwarzen Strichen, mit einfacher oder doppelter 
(gekreuzter) Schrafirung, zeigt nur dunkel an, und 
kaum dies ertraͤglich, daß hier oder da ein Berg ſteht, 
aber auch weiter nichts. Puiſſant giebt in feinem 
Wert: Trait€ de Topographie, d’Arpentage et de 
Nivellement etc., als Mufterprobe einer mit Ge 
ſchmack (!) und Nettigkeit auf Eharten darzuftellenden 
Terrainbeſchaffenheit eine Bergzeichnung, die allenfalls 
auch einen Ameifenhaufen oder einer Flechtenfled (Krank: 
heit) bebeuten kann. Dan fehe in jenem Werke ſelbſt 
nah, um fih von der Wahrheit meiner Behauptung 
zu überzeugen. 

Eine richtigere, auf wiflenfohaftlihe Principien 
gebaute, Bergbezeichnung ift zuerft von meinem Water: 
ande Sachſen ausgegangen, und batirt fih vom 
Sahr 1794, von welder Zeit an der geiftreihe und 
verdienftvolle Major Lehmann, mit Benugung des 
von andern Zopographen bereitd Gefchehenen, feine 
Lehre der Situationzeihnung durch Wort und That 
ausfuͤhrte. Sie heißt mit vollem Rechte die Lebe: 
mannſche Methode, da diefer Mann ganz unftreitig 
der erfie war, welcher die Gefege einer naturgemäßen 
Bergzeihnung in ein fireng wiſſenſchaftliches, confe> 
quentes, in ſich gefchloflenes Syſtem ordnete. Fur bie 
Drofilzgeihnung der Zerrainungleichheiten war ſchon in 
den früheften Zeiten alles mögliche gefcheben ; fie berubt 
auf reingeometrifcher Gonftruction, hängt weder von 
der Theorie der Perfpective noch von der Kunft der Fe— 
der ab, und beftand daher in allen Ländern und zu ale 
Ien Beiten ald eine und diefelbe. Die Grundzüge der 
Lehmannſchen Methode mit Tabellen für die Grade 
der Abdahung und Beleuchtung theilte zuerft im Jahr 
‘1707. der ſaͤchſ. Hauptmann Badenberg in feinem 
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»hrbuch der Kriegdwiffenfhaften aten Bb. 
it. Das fruͤhere Lehmannſche Manuſcript 
irde erſt 1799. abgedruckt. Eine neuere verbeſſerte 
isgabe dieſer Schrift: Die Lehre der Situa-— 
onszeihnung ıc. vom Jahr 1816., iſt jebt allge- 
in befannt, und nicht allein wegen ded Textes fon- 
ern auch wegen ber zugehörigen trefflichen Muſterzeich⸗ 
ingen überall beliebt, wo nicht etwa Unkunde, Vor⸗ 
theil ober übler Wille fih dem Beſſern widerſetzt. 

Sch will verfuchen, jene neuere, an fich fehr ein- 
he, Bergbezeihnungsart nach ihren Grundzügen und 
egeln mit wenig Worten deutlich zu machen. Es bes 
ute (Fig. 116.) CB die Höhe eines — in Be⸗ 
ehung auf die durch den Grenzpunkt A gelegte Hori⸗ 
ntalebene, AC eine Seitenabdachung, BAC= « 
n Abdahungswintel En AB die ho⸗ 
zontale Projection von AC. 

Dieſe vier Größen hängen nad irläsneineiriben 
zaͤtzen (vom wechtwinklichten Dreied) von-einander ber» 
ftalt ab, daß je zwei gegebene die Quantität der 
ritten beflimmen. Sind AC und der Winkel « in 
ahlen gegeben, fo wird: 

CB=AC.sin.« und AB=AC:. cos. «. 


Sind AB und ber Winkel « gegeben, fo wird: 
CB=AB. tn... und AC= 





AB | 
ober auch 

COS, & 

= AB. sec. « ıc. 


Bei einer — Hoͤhe OB bezeichnet der Boͤ⸗ 
chungswinkel « die Abdachung eines Berges nach einer 
Seite hin am beſten; indeſſen koͤnnen auch die Ver— 
haͤltniſſe der ſchiefen Abdachungslinie AC oder ihrer 
horizontalen Projection AB zur Höhe CB dad Maß 
ber Abdachung beftimmen. 
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Es leuchtet ſogleich ein, daß zwei Berge einerlei 

Höhe CB, aber verſchiedene Abdachung (Steilheit) has 
ben fönnen. Geht der Winkel « in den kleinern 8 über, 
fo vermindert fih die Abdahung (Steilheit), die Ab— 
dachungslinie aC und ihre horizontale Projection aB 
hingegen find dadurch größer als AC und AB gemor- 
den. Kerner Finnen zwei Berge in Hinfiht der hori- 
gontalen Projection AB gleich feyn, dann wird bie 
Höhe CB, vom größern Böfhungswintel ABC ab- 
bängig, mehr betragen als die Höhe EB, welche vom 
Heinern Boͤſchungswinkel BAE abhängt. Ein Berg 
ift daher im erftern Falle fleiler, ald im zweiten. Wollte 
man nun auf einer Planzeichnung die horizontale Pro: 
jection AB für zwei verfhiedene Berge durch gleiche 
Strichſchattirung bezeichnen, fo würde ſich daraus nicht 
beurtheilen laffen, ob der eine Berg höher und fteiler 
ift, als der andre. ’ 
Es koͤnnen auch zwei Berge verfchiedene Höhen 
CB, FG, aber dennoch einen und denfelben Böfhungs: 
winkel &, folglih gleiche Abdachung (Steilheit) haben ; 
dann gehört zur größern Höhe auch eine größere fchiefe 
Abdahungslinie und eine größere Horizontale, als zur 
Heinern Höhe. Sonad werben Berge von verfchiebener 
Höhe, aber gleicher Abdadhung, zwar mit Stridhen von 
ungleicher Länge aber mit gleicher Beleuchtung (gleicher 
Scyattirung) auf der horizontalen Zeihnung anzugeben 
feyn” Endlich konnen auch zwei Berge gleihe Abda— 
hungslinien AC —= Ac haben; dann ift die Anſtei⸗ 
gung, Steilheit, desjenigen die größere, befien Höhe 
oder Boͤſchungswinkel größer find. In diefem Falle 
bedarf ed auf der horizontalen Bergzeichnung ungleich 
langer und ungleich fchattirender Striche. 

Denken wir uns durch AD eine horizontale Ebene 
gelegt, und dieſe von vertikal und parallel auffallendem 
Licht (Lichtfirahlen) beleuchtet, fo kann biefes maximum 
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Beleuchtung auf dem Papier durch Weiß ohne 
richſchattirung bezeichnet werden. 

Kommt AD in die ſchiefgeneigte Lage Ac, fo 
liert die Beleuchtung der ganzen Fläche ſo viel alb 

vertitale Beleuchtung von Db ‚beträgt, oder die 

leuchtung der Fläche in der Lage AD verhält ſich zu 
jenigen in ber fhiefgeneigten &age Acwie AD:Ab. 
en fo verhält fi die Beleuchtung der Fläche in der - 
ge AC zu derjenigen in Ac wie AB: Ab, Allge⸗ 
in verhalten fich die Intenfitäten oder Grabe ber Bes 
ichtung wie die Cosinus der Elevationswintel. Steht 
C ſenkrecht auf AD, fo wird Cog.90° = o, nehms 
) bie Ebene empfängt von den auf AD ſenkrecht auf- 
lenden Lichtſtrahlen gar nichts. Diefer gänzliche Lichts 
ingel könnte auf dem weißen Papier dur vollen 
hatten (Schwarz) ausgebrüdt werben. 

So ließe fi eine Grabdleiter der Beleuchtung für 
e Neigungswintel von 09 bis go nad) einer trigonos 
strifchen Zafel anfegen. Eine Schattirung aus Weiß 
d Schwarz zufammengefegt’in dem Verhältniß des 
sinus zum Sinus versus eines gegebenen Neigungs⸗ 
ntels, z. B. Ab: bD, würde die Beleuchtung der 
yene in der fchiefen Lage Ac und damit zugleich den 
rad ihrer Neigung (Abdachung bei Bergflächen) -ane 
aulich machen. Daß aber fo etwas für alle Neis 
ingswinkel von Minute zu Minute oder auch nur von 
rad zu Grab genau genommen, in der Praxis auds 
hrbar fey, dies wird in allem Ernfte Niemand glaus 
n wollen. Man muß und fann fi hier, wie in vier 
n andern Fällen, wo die Prarid die Vorfchriften der 
2 fi richtigen Theorie nur theilmeife auszuführen 
mag, mit Annäherungen bis zu einer gewiflen Grenze 
tgnügen. Go verhält es ſich auch mit der von Lehr 
‚ann verbeflerten Bergzeichnung. 

Da in der Natur ber Neigungswinkel von 45° 
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das maximum der Bergabdachungen zu ſeyn pflegt, 
und bei weitem die meiſten ſchiefen Bergflaͤchen noch 
viel weniger gegen den Horizont geneigt find, fo ſetzt 
die Lehmannſche Methode mit Recht die Beleuchtung 
für 45° = 0, und brüdt demnach folhe Abdachungen 
durch vollen Schatten oder Schwarz aus, welches, fireng 
genommen, nur dem Neigungswinfel = 90° zugebört. 
Dadurch gewinnt die Schattirung Fleinerer Bergab: - 
dachungen von 00% — 15°, wie foldhe häufig vorkom⸗ 
men, an Schwärze und flärkerm Gontraft gegen bie 
weiße Farbe bed Papiers, melde allgemein horizontale 
“oder doch fehr nahe horizontale Ebenen bezeichnet. 

Ferner erlaubt fih die Lehmannſche Xheorie 
obne bedeutenden Fehler für den gewöhnlihen Zweck 
und Gebrauch der Bergzeichnungen bie mittlern Grabe 
ber Beleuchtung durch eine Mifhung aus Schwarz unb 
Weiß in dem Verbältniß auszubrüden, in welchem ber 
befannte Neigungswintel der fchiefen Bergflähe zu dem 
Winkel fleht, der jenen zu 45° ergänzt. Wäre z. B. 
ber Neigungswintel (Böfhungswintel) = 15°, fo wäre 
feine Ergänzung zu 450 — 30°, folglih dad Verhält- 
niß des Schwarzen zum Weißen, wie 15:50 = 1:2. 

Die verhältnißmäßige Mifhung aus Schwarz und 
Weiß wird am leichteften, zuverläßigften und zugleich 
am leferlihfien durch gerade ſchwarze Strihe und da—⸗ 
zwifchenliegende weiße Zwifchenräume vorgeftelt. Für 
den Böfhungswintel — 15° wird alfo die Dide (Brei: 
te) der fhwarzen Strihe zur Dide ber weißen Zwi- 
fehenräume fich verhalten, wie ı : 2. 

Es wird genügen, wenn ich bier diefe Mifchungss 
verhältniffe für verſchiedene Böfhungswinkel nur von 
5 zu 5 Graben beifüge. | 


Derbättnis des — 
Hur⸗⸗ — Ku Beh Re ann's abgekltztes Zahblenverhaͤttniß. 


o° 0o:45|0:9 (egentlid voͤllig 
50 5:40|1:8 

100° |10:35|2: 7 

15° 15 : 350 | 5% 6 

20° 20:25 


: o (völliger Schatten, Schwan) 


ie Lehmannſche Scale ift wegen ber auf⸗ und ab⸗ 
:igenden natürlichen Zahlenfolge von o bis 9 leicht zu 
halten und auch mit der Feder auszuführen. Das 
taß der Neigungswinkel wird ſelten genauer ald bis 
uf 59 beim Aufnehmen und Bezeichnen der Berge er: 
rderlih. Bis zu biefer Genauigkeit fann man jene 
Binkel durch ganz einfache Höhenwinkelmeffer, 3. B. 
ne fimple Bergwage in der Größe eined Transpor⸗ 
mrö, bein flüchtigen Aufnehmen fogar durch ein ge= 
bte8 Augenmaß allein finden. 

Iſt ein Berg nach jener Scale, in die man aud 
och mittlere Grade zwifchen je 5 und 59 interpoliren 
ann, richtig bezeichnet, fo kann man aus der Stärke 
er Schattirung, die fih nah dem Verhaͤltniß des 
Schwarzen zum Weißen allerdings am ficherften beur⸗ 
heilen läßt, die Hauptabdbahungen bed Berges ablei- 
en, gleihfam wie eine andere Schrift ablefen. Indef> 
en gehört fowohl zum Zeichnen ald Ablefen ein geübtes 
[ugenmaß. 
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Unm nun in die durch ben Meßtiſch oder durch an—⸗ 
dere Mittel ‚gefundene und auf dem Situationsplan 
conftruirte horizontale Baſis eines Berges bie verſchie⸗ 
denen Abdachungen deſſelben einzuzeichnen, denkt man 
fih auf verfchiedenen Höhen jenen Berg in horizontale 
Schichten zerlegt, trägt die anderweitig befliimmten Pe: 
rimeter von der Bafis jeder eifizelnen Schicht aufs Pa: 
pier, und brüdt die merkwuͤrdigſten Abdachungen zwi» 
ſchen je zwei Schichten durch eine Stribfehattirung aus, 
welche den gemeflenen Bölhungswinfeln zufommt. Die 
Abftekung der Horizontalen auf verfchiedenen Höhen 
um ben Berg herum läßt fi durch ein einfaches Ni: 
veau, Kanalmaage oder au durch ben Meßtiſch und 
vurch ein Diopterlineal, woburd man eine horizontale 

Bifielinie — mittelft einer leicht gebenfbaren Borrich⸗ 
tung — erhalten kann, binlänglich genau bewirken. 
Die hauptfählichften Punkte jeder horizontalen Umgren⸗ 
zung, wo nehmlich die Abbahungen ſich merklich flarf 
ändern, werden am bequemften mit dem Meßtiſch von 
eimtr oder mehreren Standlinien aus in Grund gelegt. 
Die hierdurch auf dem geometrifchen Grund erhaltenen 
Punkte (je mehr, defto befler) werden durch gerade oder 
nah dem Augenmaß abgefhägte frumme Linien ver- 
bunden. Go erhält man innerhalb der Hauptbafis. die 
Derimeter (Umgrenzlinien) verfchiebener horizontalen 
Schichten; die Strichzeichnung giebt zugleih die vors 
züglichften Abdachungen zwifchen je zwei folder Schich⸗ 
ten an. Daß eine aud nur annähernd genaue Berg» 
aufnahme — nit bloß einfache Höhenbeflimmung — 
zum Behuf einer bildlihen horizontal projicirten Bes 
zeihnung ein hoͤchſt mühfames, weitläufiges, vielen 
Irrungen ausgeſetztes Gefchäft ſeyn muͤſſe, dies läßt 
ſich aus dem Geſagten deutlich abnehmen. Aus dieſem 
Grunde bin ich vollkommen überzeugt, daß auf dem. 
meiften Situationscharten die Berg: und Terrainerhoͤ⸗ 
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hungen nur unvollkommen dargeſtellt erſcheinen, ſelbſt 
in den vortrefflichen und ſchoͤnen Bergzeichnungen von 
Lehmann mag noch manches ſtehen, was mit ber 
wahren Beſchaffenheit der damit bedeuteten Berge nicht 
ganz uͤbereinſtimmt. Allein ſo lange man dieſe nicht 
nachmißt und anders findet, muß man auch jene als 
richtig gelten laſſen, und zwar darf man die Arbeiten 
von Lehmann, als erſtem Meiſter in dieſer Kunſt, bis 
dieſe Stunde noch immer als die beften mit den wenig⸗ 
fien Fehlern behaftet, annehmen. Die Aufnahme und 
demgemäße Bezeichnung eined einzelnen Berges Täßt 
fich ftet8 genauer und zuverlaͤßiger, ald diejenige eines 
weit ausgebehnten Gebirges, "erhalten, da ed hierzu 
weit weniger directer Meflungen und eines mäßigerm 
Zeitaufwandes bedarf. : | 

Wir wollen uns biefen einfachern Fall durch ein 
Erempel erläutern: J 

Es moͤge Fig. 115. einen Berg nach Profilanſicht, 
Fig. 117. hingegen die horizontale Projection (Baſis) 
deſſelben vorſtellen. Er ſey durch eine horizontale Ebene 
FD in zwei Schichten zerlegt, die Lage der Punkte F 
und D dur eine Aufnahme, fo wie die Boͤſchungs⸗ 
wintel, DAB, CDE, CFE, FaG durch eine directe 
Meffung beſtimmt. Daburh erhält man auf dem 
Grundriß die horizontale Projection der Abdachungs⸗ 
linie AD nehmlich AH, eben ſo ED= HB für DC, 
FE=GBfür FC, aG für aF und dergleichen mehr. 
Die Die der fhwarzen Strihe und der weißen Zwi⸗ 
fhenräume bei und um AH, aG befliimmt man nad) 
den bei A und a gemeflenen Boͤſchungswinkeln in dem 
oben angezeigten Verhaͤltniß. Eben fo verhält es ſich 
mit den Streichen bei BH, BG, fo wie bi MN, SR 
u. few. Man begreift wohl, daß das geometrifche 
Bild des Berges um fo vollkommener werden müfle, je 
mehr Horizontalen abgeftedt, je mehr Punkte in den» 
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ſelben beſtimmt und je mehr Abdachungewinfel gemei: 
fen worden. In Fig. 117. habe ich verfucht, das bis⸗ 
ber Geſagte anfchaulich zu machen. Indeſſen werben 
zur Bezeichnung fehr irregulär geftalteter Berge zwei 
horizontale Bafen AMaS und HNGR nicht aus⸗ 
zeichen. 

Eine meinte Ausführung dieſes Gegenflandes 
wiürbe bie Grenzen dieſes Werkes überfleigen. Ich ver⸗ 
weiſe in dieſer Hinfiht auf die Lehmannfdhe Schrift 
und die dazu gehörigen Kupfer, wo man für-die Kunft 
der Bergzeichnung vollftändigere Belehrung findet. 

Die Regeln für Bergaufnahmen und Bergzeich— 
nungen gelten übrigens aud für die Darftelung aller 
andern weniger — Terrainerhoͤhungen auf 
Situationscharten. 


8. 157. 


Von den kleinern topographiſchen Auf— 
nahmen im Allgemeinen. 


Darunter verſtehen wir bier ſolche, welche ſich 
nur auf eine ſehr kleine Landſtrecke, z. B. ein Stadt: 
oder Dorfgebiet, einen einzelnen Wald, einzelne Acker⸗ 

ftüde ꝛc., beziehen. Dergleihen Aufnahmen gefcheben 
insgemein ganz unabhängig von einer größern trigono- 
metrifchen oder geometrifhen Zriangulirung (Dreied: 
neg), und zwar nach einem viel größern Maßftab, als 
welhen die Specialdharten von audgebehntern Erb: 
fireden erhalten. Darum laffen fih auch auf topogra= 
phifhen Grundriſſen (Plänen) viel mehr Beine Details 
einer Gegend, ald: Häufer, einzelne Bäume ıc. an⸗ 
bringen. Gute topographiſche Pläne benust man zu⸗ 
weilen, um Specialdarten, die durch eine Meßtifch- 
operation erhalten worden, mit bemerkenswerthen Blei: 
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en Detafls auszufüllen und ſomit zu vervollſtaͤn⸗ 
jen. | 
Die Methoden, die zu topographifchen Beinen 
effungen gebraucht werden, find ganz diefelben, welche 
in der vierten und fünften Abtheilung dieſes Wers 
; vorgetragen habe. Die hier nöthigen Werkzeuge 
d weniger volllommene Winkelmefler, ald: das ges 
ine Aftrolabium, die Bouffole, — vorzüglich brauch 
r der Meptifh, zu Weitenmeflungen eing Meßkette 
er eine Meßſchnur. Zu ungefähren Beflimmungen 
ft man aud wohl nah Schritten, bei militärifchen 
d Sfonomifchen flüchtigen Aufnahmen fogar oft nach 
em Augenmaß. Kin gutes Augenmaß wird, nah - 
iner vollen Ueberzeugung, durch kein künflliches Sy⸗ 
m von Regeln, wie man foldyes in mehreren Schrif- 
von Mayer, Meinert u. a. m. findet, ſondern 
izig und allein, am fchnellften und zuverläßigften, 
cch practifche Hebung erhalten, nehmlich durch wirk⸗ 
be Mefiungen, welde dad Urtheil der-Augen und bes 
erſtandes fchärfen. Wie weit man es auf bdiefem 
ege in ungefährer Abfhäsung der Weiten und Sehes 
nkel bringen koͤnne, babe ich nicht bloß an mir felbft 
idern auch an fehr vielen meiner Zuhörer erfahren, 
Ihen ich Anleitung zu practifhen Meflungen gab. 
er lange im Felde arbeitet, kann aud mit mittel- 
ißiger Urtheildkraft eine Weite von 200 Schritte oder 


ch mehr bid auf 10 — 20 Schritte und einen Sehe: | 


ntel bis auf 2 Grab annähernd fchägen. Auf Bee 
mmungen nach bloßem Augenmaß gründen -fich die 
tigen militärifchen Aufnahmen (f. Meinert’s mis 
är. Meßkunſt p. 214 sgq.) und bie darnach entwor⸗ 
ven Zeichnungen, welche in der Militärfprache gewoͤhn⸗ 
ze. heißen ; daher der Ausdruck croqui⸗ 


Aue regelmaͤßigen militaͤriſchen Detailaufnahmen | 


—— 


geſchehen nach der einen ober andern der in ber 4ten 
und Sten Abth. behandelten Aufgaben. 

Eben fo laßt fi daraus das richtige Verhalten 
für alle oͤonomiſchen, Fameraliftifhen und Forſtaufnah⸗ 
- men leicht ableiten. Wei ölonomifhen und Forfimef: 
fungen werben außer Weiten, Grenzpunften, Umgren- 
zungslinien (Perimetern) noch befonders' Flaͤchenraͤume 
nad irgend einem quabratifchen Einheitömaß, 3. B. 
Quadratruthen, QDuadratfußen ıc., verlangt. Die Flär 
denräume von Feldern, Wiefen, Wäldern u. f. w. bes 

rechnet man entweder direct aus gemefienen Längen, 
oder nach dem geometrifchen Grundriß und nad) dem dafür 


gebrauchten verjüngten Maßftab, indem man die Figuren 


auf dem Papier in Dreiede, Rectangel, Trapezien mit 
2 parallelen Seiten zerlegt; vergl. -$. 155. Fig. 114 
Die Feldertheilung beruht meiftend auf Sägen der Ele: 
mentargeometrie, zugleich aber auch auf andere Neben 





rüdfihten, befonders phyſiſchen. Das vollſtaͤndigſte 


wiflenfhaftlich bearbeitete Wert über die Feldertheilung 
ift bis jegt: 


Geodäfie, oder Anleitung zur geometr. 


und oͤkbonomiſchen Beldertheilung, von 


Srüfon, Berlin 1811. 


Nach meinem Ermefien findet aber kaum die Hälfte ſei⸗ 


nes Inhalts in der wirklichen Praxis ſeine Anwendung. 
Doch iſt das Buch den Feldmeſſern zum ernſtlichern 
Studium zu empfehlen. 

In der oͤkonomiſchen und militaͤriſchen Feldmeß⸗ 
kunſt kommt bisweilen der Fall vor, daß verjuͤngte Fi⸗ 
guren vom Papier auf das Feld uͤberzutragen oder hier 
nach ihren wahren Laͤngenmaßen abzuſtecken ſind. Wie 
man hierzu die Bouſſole, noch ſichrer einen Meßtiſch ꝛc. 
gebrauchen kann, bedarf keiner beſondern on 
Häufiger kommt das Abſtecken gegehener Winkel im 





\ 
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de vor, beſonders zu militaͤriſchen Zwecken. Hier 
ın man ebenfalls den Meßtiſch oder auch einen bef- 
3 Winkelmeſſer, als Aftrolabium, Sertant ꝛc., ans 
aden; fiehe $$-. 94. 95- 

Die oͤkonomiſche Meßkunſt findet man fehr aus⸗ 
rlich und mit vielen Bahlenbeifpielen, Vermeßregi⸗ 
n erläutert in Hogreme’s Schrift: Pract. Anw. 
m VBermeffen der Feldmarken ıc., Dannover 
97: Diefe und ähnliche Schriften enthalten aber 
Weſentlichen, nebmlih in Hinſicht ber Meſſungs⸗ 
thoden , nichtd anders, ald was. ich, nur viel kürzer, 
der ten und Sten Abth. diefed Werkes vorgetragen, 
fonders fleißig übt man bei kleinen oͤkonomiſchen 
fnahmen die Parallel» und Perpendifularmethode 
3, vergl. 6$. 93. 155. Bur leichten Beflimmung 
Slächenräume nach den auf dem Papier conftruirten 
metrifhen Grundriſſen find Quadratgitter von Glas - 
r von feinen (feidenen, metallenen) Fäden über einen 
hmen ausgefpannt, in Vorſchlag gebracht worden. 
ı folches Rechennes von kleinen Quadraten, deren 
iten und Flächen nach irgend einem verjüngten Maß⸗ 
’ Weiten und Flächenräume der großen Figuren im 
de anzeigen, giebt auch Hogremwe in ber citirten 
wift an. Man kann fi die Einrihtung und ben 
stifhen Gebrauch eined folhen Rechennetzes — es 
:d über die Beine Figur auf dem Papier gelegt ıc. — 
ht gebenten. Hogrewe's Gonftruction finde ich 
:dmäßig und braudbar. 

Wälder, Gehölze, Teiche, Heine Infeln ıc. nimmt 
n gewöhnlich nach. ihrem Perimeter auf, wodurch zu⸗ 
ich ihre Flächenräume auf dem Grundriß beflimmbar 
den; vergl. $$. 152 — 154. Eben fo .gefchehen die 
fnahmen von Städten, Dörfern x. Bei letztern 


fen jedoch auch Seitenmeflungen durch ihr Inneres, 


mlich der Wege und Straßen, vorgenommen wer⸗ 


x 
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den. Wie foldhes am beften mit dem Meßtiſch geſchehe, 
lehrt $. 153. Ä 

Fluͤſſe, Bäche und gebrochene oder frummlinigt: 
Straßen, werden entweder mit Abfeiffen und Ordinaten 
(1. $. 95.) oder, im Zal fie unzugängig find, durc 
Beftimmung mehrerer Punkte derfelben aus einer ent 
fernten Standlinie mittelft des Meßtifches (f. $. 150. 
Fig. 111.), oder aber durch Meflung Heiner, längs 
dem Ufer hin genommenen, Diftanzen und der von je 
zwei derfelben eingefchloflenen Winkel in Grund gelegt; 
hierzu bedient man fich der Bouffole, mit größerer Zu: 
verläßigkeit des Meßtifches; vergl. 85. 95. 152- 155. 
Eben fo Finnen die Begrenzungslinien der Meeresküften 
beſtimmt werden. 

.» In allen Elementarbücern der Feldmeßkunſt, dr 
zen es mehr ald genug giebt, und von welchen eine 
oder dad andre gewiß jeber meiner Lefer. hat, wird ven 
den befchränttern dfonomifchen, militärifchen und Sorf: 
aufnahmen fehr umftändlidy gehandelt. Theils aus die 
fem Grunde, theild auch, um unnüge Wiederholungen 
der in diefem Werke früher vorgetragenen Säge und 
Aufgaben zu vermeiden, fchließe ich dieſen Paragrapı, 
mit der Bemerkung, daß wirkliche Uebungen und Ref 

unternehmungen im Felde der Theorie zu Hülfe kom 
men, und die zweckmaͤßige Anwendung ihrer Regeln 
lehren muͤſſen. 


.$& 158. 


Vom einfahen und zufammengefegten 
Nivelliven (Waffermägen). (Fig. 118.) 
Nivelliren ift nichts anders als ein Hoͤhenmeſ⸗ 


fen, jedoch auf directerm Wege, ald ſolches durch eine 
teigonometrifche Operation gefchieht, mit ganz leichter 


Rechnung und nach einer, theoretifch betrachtet, hoͤchſt 
einfahen Methode. 

Man gebracht hier horizontale Bifirlinien und 
ſenkrecht aufgeflellte, in Fuße, Bolle ıc. eingetheilte 
Maßſtaͤbe, um den Höhenunterftieb zwejer oder meh⸗ 
rerer Punkte auf der Erde, 3.3. der Derter A, B, 
nehmlih BF, welde Größe auh das Gefälle von _ 
einem Ort zum andern heißt, au beflimmen. In 
fo fern bat dad. Nivelliren große Aehnlichkeit mit 
dem Sultelliren der Berge (f. $. 91.), wobei man 
dad allmählige Steigen und Fallen des Terrains gleis 
cherweife durch Vertikalen und Horizontalen erhält, jes 
doch nicht durch horizontale Vijirlinien, fondern durch 
borizontalgeftellte Maßſtaͤbe. Das Cultelliren ift indef> 
fen mübfamer, nur auf Hleinere Weiten in Eeinern zur 
fammenbängenden Stationen ausführbar, und gewährt 
feiner Natur nach weniger Zuverläßigfeit als ein wodi⸗ 
geordnetes Nivelliren mit guten Inſtrumenten. 

Sind zwei Punkte A, B auf der Erde beträchtlich 
weit von einander entfernt,“ der Hoͤhenunterſchied BE 
gering, oder doch der Elevationswinkel BAF fehr Klein 
wegen der großen Entfernung AB ober AF, fo wird 
durch eine trigonomerrifche Operation die Höhe oder 
das Gefälle BF zu wenig genau gefunden, wenn man 
auch die Weiten AB oder AF durch eine anderweitige 
Meflung beftimmt, und den Winkel BAF bis auf 5 
Sit. annähernd obfervirt hätte. In folhen Fällen, wo 
man BF durd ein Nivellement ſucht, fann man übrir 
gend jene data des trigonometrifhen Kalkuls entweder 
gar nicht oder nur aͤußerſt mühfam oder doch bei weis 
tem nicht zuverläßig genug, erhalten. Zwiſchen A und 
B liegen oft Hinderniſſe des Vifirens und einer directen 
Diftanzenmeffung u. f. w. Es bleibt dem denkenden 
Lefer die weitere Betrachtung deſſen und der Fehler 
überlaffen, welche für gewiffe Diftanzen aus etwas falſch 

(II) 19 
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beflimmten datis der trigonometrifhen Rechnung in den 
gefuchten Höhenunterfchied BF übergehen würden. | 
Das Nivelliren dient hauptfächlich dazu, dad Ge 
fälle der auf einer fchiefgeneigten Fläche abwärtslaufen: 
den Gewaͤſſer, Fluͤſſe, Bäche, Fünftlicher Warflerleitun: 
gen, Kanäle ıc. zu finden; daher der fonderbare Aus: 
vrud Wafferwägen oder Nivelliren. Gemöhn: 
ih fucht man bloß das partielle Gefälle eins 
fortfließenden Waſſers, nehmlich auf eine gewiſſe Strede 
bin. Das Zotalgefälle eines langen Fluſſes, von 
feinem Urfprung bis zu feinem Uebergang ins Meer, 
laßt fih durch ein eigentlich fogenanntes Nivellement, 
auch mit den beften Werkzeugen, nicht zuverläßig be 
flimmen. Dazu dienen beſſer Barometerbeobachtungen. 
Außerdem Tann man auch durch ein Nivellement 
dad Steigen und Fallen eined unebenen Terrains, nebm: 
lich die Höhenunterfchiede "zweier oder mehrerer Punkte 
auf demfelben, wo ſolche nicht allzu beträchtlich find, 
bequemer und genauer ausmitteln, als durch irgend 
eine andere geometrifche oder trigonometrifche Verfah⸗ 
rungsweiſe. | | 
In Binfiht der zum Nivelliren erforberliden 
Werkzeuge und ber dabei vorfommenden Berichtigun: 
gen (Berificationen), verweife ich auf die 88. 80 — 83. 
in der erften Abth. diefes Werkes. Für Peine Nivellir 
weiten kann man, wenn hier nicht die höchfte Genauig⸗ 
keit bis auf Theile eines Zolles verlangt wird, die Ka: 
nalmaage, flatt deren auch wohl ein eigens dazu einge 
richtetes Diopterlineal oder ein Aftrolabium mit Diop 
tern u. dergl. gebrauden. Die Genauigkeit in Bifiren 
nad einer Horizontale geht hier nur auf einige Minu: 
ten, woraus ſich die leicht möglichen Fehler in dem ges 
fuchten Gefällen beurtheilen laſſen. Diefe Fehler wach⸗ 
fen mit den Nivellirmweiten an fih und auch wegen 
Undeutlichkeit des Viſirens durch gemeine Dioptern. 
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Bei betraͤchtlichern Nivellirweiten von etwa 1000 bis 
3000 Fuß muß man ſich daher überall nur eines voll⸗ 
kommenern Inftrumentd mit acromatifhem Fernrohr 
und Libelle bedienen. Das beſte Niveau ift, nad 
meinem Ermeffen, das von mir früher ($. 8ı. ıfte Abth.) 
angezeigte; indejlen koͤnnen auch ältere, fonft gut gear> 
beitete, Niveau's mit gemwöhnlichem Stativ und mit 
einfahem oder mit zwei Fernröhren hinlänglich fichre 
Nefultate gewähren, fo wie fich felbft ein Borbafcher 
Kreis oder ein andrer guter Kreid, an welchem man 
die Seheachſe des Fernrohrs horizontal zu ſtellen im 
Stande ift, zu gleihem Zweck benugen läßt. 


Man hat zweierlei Methoden des Nivelirens. 


1) ein Nivelliren aus den Endpunk— 
ten, 


2) ein Nivelliren aus ber Mitte. 


Nach der erftern Art zu nivelliren ftelt man das Ans 
firument — Kanalwaage, Niveau zc. — über dem eis 
nen höhern Endpunkt B der zu nivellirenden Weite 
auf, und richtet daffelbe hier fo ein, daß man dadurch 
eine horizontale Bifirlinie erhält, welche in die durch 
A und B gelegte Vertitalebene fällt. Im andern Ends 
punft A läßt man durch einen unterrichteten Gehülfen 
einen Nivellirftab ſenkrecht aufftellen, und die Bielfcheibe 
daran fo weit erhöhen (vergl. $. 83.), bis der Beob⸗ 
achter bei B den Mittelpunkt der Zielſcheibe in der ho> 
rizontalen Bifirlinie DC ſcharf abgegrenzt erblidt. 
Dann giebt die am Nivellirftab bis auf Zolle und Li— 
nien forgfaltig beobachtete Höhe, weniger der Höhe des 
Riveaws bei B, nehmlich AC— BD=-AE=BF 
den Höhenunterfchied oder das Gefälle der beiden Punfte 
A, B auf dem Boden. Wäre z. B. AU = 7,43 oder 
7 Fuñ 4 Zoll 3 Lin, BD = 4,5, fo müßte dad Ges 
fälle BE =28.093.532. feyn. Hierbei wird aber 
19* 
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vorausgeſetzt, daß die Erhöhung des Nivellirinftruments 
über den Boden, nehmlih BD genau beflimmt, ber 
Nivelirftab über A fenkrecht aufgeftellt, die Höhenzahl 
AC an demfelben bid auf Linien richtig abgelefen wor⸗ 
den, und die Bifirlinie DC eine wahre horizontale fer. 
Wir wollen hier nur den Fehler in Betrachtung ziehen, 
welcher aus einer geringen Neigung ber Bifirlinie ge 
gen den Horizont erwachſen kann. Wide DM von ber 
wahren DC um den Nı’gungswintel MDC — a ab, 
fo würde CM = CD. tung. x. Um diefe Größe CM 
fände man das Gefälle BF zu groß. Wie man ſiebt, 
muß dieſer Fehler (pofitiv oder negativ) mit dem Neis 
gungswinfel « und der Nivellirweite DC, die man hier 
. ohne merfliden Irrthum — BA fegen darf, zuneh—⸗ 
men. Wäre 3. B. DC = 300 $., Lx = 2 Min., fo 
würde log. CM = 0,2418775 — ı, alfo COM = 0,17 
beinahe 2 Dec. Zoll. Um fo viel würde man das Gefälle 
der Punkte A, B zu groß finden. Daraus begreift man, 
warum unvolllommenere Nivellirinftrumente, 3. B. die 
Kanalwaage ober ein Nivelirlineal nur auf Meine Weis 
ten und für befchränfte Zwecke zu gebrauchen find. Uns 
gleich größere Gewißheit verfchafft ein Niveau mit 
Fernrohr, befonder8 nach der in $. 81. befchriebenen 
Eonftruction, fogar auf viel längere Nivellirmeiten. 
Wir wollen abſichtlich die Nivellirweite DC betraͤchtlich 
groß etwa 3000 F. — größer wird ſolche wohl nur 
äußerft felten genommen — und den auch mit einem 
guten Niveau etwa noch möglichen Fehler der Neigung, 
nehmlich Z« — 5° fegen, fo wird: 


cu 3090 - tang. 5" 
sin, tot, 


Ein fo großer Fehler kommt aber bei einem forgfältigen 


Nivellement, in Heinern Abftänden oder Stationen fort: 
geſetzt, nicht vor, befonbers wenn man nicht aus ben 


= 0,072 beinahe 7 Lin. 


Endpunkten A, B fondern aus der Mitte zwifchen bei 
Den nivellirt. | 

Nah diefer zweiten Nivellirmethode, nehmlich 
aud der Mitte, fielt man bad Niveau fo nahe wie 
möglich in der Mitte zwifchen den beiden Punkten A, H 
(Fig. 118.), deren Gefälle man ſucht, am beften in 
der durch A, H gelegten Bertifalebene auf, fo daß 
man in einer und berfelben Horigontalebene gegen A 
und H hin vifiren kann. Durch zwei Gehuͤlfen läßt 
man über A und A Nivellirflangen ſenkrecht einfegen, 
und die Bielbreter an bdenfelben fo weit erhöhen, daß 
Die horizontale Bifirlinie DC auf den Mittelpunkt des 
einen und beim Rüdwärtöbeobachten gegen H hin bie 
‚Bifirlinie in demfelben Horizont von D nehmlich DG 
auf den Mittelpunkt des zweiten Bielbretes trifft. Im 
jedem Fall giebt die größere forgfältig beobachtete Höhe 
an dem einen Nivellirftab, weniger ber Bleinern am 
zweiten, nehmlich AC— HG = LH ven Höhen» 
unterfchied der Derter A, H in Zußen, Bollen und Li— 
nien. Wovon die Genauigkeit diefer Beflimmung abs» 
hänge, erhellt aus dem Borhergefagten. .Hierbei wird 
voraudgefegt, daß die Bifirlinien DC und DG beim 
Umwenden bes $ernrohrs an den beffern Niveau's — bei 
Kanalwaagen u. vergl. findet diefe Umkehrung nicht 
Statt — in einer und derfelben durch D gelegten Ebene 
bleiben. Steht dad Niveau in gleihen Diftanzen von 
A und H, fo hat eine-geringe Neigung der Seheachſe 
(Bifirlinie) an fi keinen nachtheiligen Einfluß auf 
das gefuchte Refultat. Denn in diefem Falle werden 
bei Umkehrung des Fernrohrs die Vifirlinien gegen A 
und H hin um gleihe Winkel gegen den Horizont von 
D geneigt, folglich die wahren Höhen an den Nivellir: 
fläben um gleiche Stüden CM = GN vermehrt oder 
vermindert u. f. w. 

Da ed ſich indeffen nur felten möglih machen 
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laͤßt, den Standort B des Nivellirinſtruments genau 
in der Mitte zwiſchen A und H zu nehmen, — hierzu 
bedarf es einer oftmahls nicht ausfuͤhrbaren Meſſung 
der Weite AH — fo iſt die Verification des Niveau's 
(nad $. 32.) die wichtigſte Sache bei Arbeiten der Art. 
Um indeffen den Fehler zu verhüten, welcher aus einer 
geringen Neigung. der Bifirlinien bei ungleichen Ab— 
fländen des Niveau's von A und A entfiehen könnte, 
ift es jedoch immer rathſam, den Standort des Inſtru—⸗ 
ments fo nahe als moͤglich in gleichen Entfermungen 
von A und H zu nehmen. Damit heben fi zugleich 
gegenfeitig die Abweichungen auf, welde die Kugel: 
geftalt der Erde und die, terreftrifhe Strahlenbrechung 
in die Beſtimmung ded Gefälle HL bringen können; 
vergl. 88. 159 — 145. Die Fehler wegen der Erb» 
kruͤmmung und wegen ber Refraction find übrigens fo 
geringfügig, daß folhe gegen andere beim Nivelliren 
mögliche Srrungen nur felten in Betradhtung kommen. 

Beim Nivelliren aus der Mitte muß der Stand» 
ort des Inftruments nicht nothwendig in ber durch A, 
HA gelegten Vertikalebene liegen, fondern man darf ihn 
erforderlichen Falls auch etwas feitwärtd wählen, obne 
ein andred Refultat für die gefuchte Größe LH zu er: 
halten, wenn man nur fonft genau verfährt. 

Die zweite Methode, nehmlih aus der Mitte 
zu nivelliren,, verbient überall den Vorzug vor der er» 
ftien, und wird daher bei allen größern und wichtigern 
Arbeiten der Art faft ausfchließlih angewendet. Zur 
Controle und Berichtigung der gefuchten Höhe LH 
kann man beiderlei Methoden in Verbindung feßen, wo 
ed Zeit und Umftände erlauben. Zu demfelben Zweck 
fann man auch aus mehr als einer Mittelftation zwi— 
fhen A und H niveliren, und die fo erhaltenen Re 
fultate gegen einander vergleichen u. f. w. 

Wir haben bis jest bloß dad einfahe Nivel— 


— 


— 295 — 


ment betrachtet, wobei man den Hoͤhenunterſchied 
eier Oerter bloß durch eine einzige Aufſtellung bes 
ſveau's, in einem Endpunft oder in der Mitte, ers 
tt. 

Der Begriff eines zufammengefesten Ni- 
llements ergiebt fi hieraus von ſelbſt. Ein fol- 
8 befteht nehmlich aus einer zufammenhängenden 
:ihe einfacher Nivellements nach der einen oder andern 
ethode, in mehreren größern oder Fleinern Stationen 
tivellirmweiten) von einem Ort A bi3 zu einem zweiten 
fortgefegt. Hierdurch erlangt man den Höhenunter: 
ied oder dad Gefälle der beiden Derter A und B 
ig. 119.). 

Die Nothwendigfeit eined zufammengefesten Nis 
lements tritt immer ein, wenn die zu nivellirenden 
unfte entweder fehr weit von einander entfernt find, 
ee wenn ein. Hinderniß des Viſirens zwifchen beiden 
96, 3 B. eine Terrainerhoͤhung, oder auch wenn der 
öhenunterfchied zweier Punkte A, C ſo betraͤchtlich 
„daß die horizontale Bifirlinie des Niveau’s die 
oͤhe eined Punktes C nicht erreicht ıc. 

Man muß hier die ganze Rivellirweite AC ober 
B in mehrere, nach Befchaffenheit des Terrains grö- 
re oder Eleinere, Stationen abtheilen, und nach und 
ch die partiellen Gefälle von je zwei Zwifchenpunften 
ch einfache Nivellements finden, 3. B. das Gefälle 
e Punfte A und E=EF, dasjenige der Punkte E 
pH=HK u. f. w. 

Nennt man die Erhöhung EF eines Ortes E über 
ıen andern A poſitiv, fo muß dagegen die ſenk— 
hte Erniedrigung eines Ortes G unter den Horizont 
ies zweiten Ortes _C, nehmlich CL negativ heißen. 

Bei einem zufammengefesten fehr ausgedehnten 
ivellement koͤnnen die Gefälle nach einander folgender 
tationspunfte, z. B. H,C,G, wegen Ungleichheit 
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des Terrains, bald pofitiv, bald negativ, werden. Bes 
greiflib muß man fowohl die pofitiven al3 auch bie 
negativen Gefälle einzeln fehr forgfältig beobachten, in 
ein Manual mit zwei Columnen und befondern Zeichen 
(+ und —) notiren, und am Ende die Summe ber 
negativen Gefälle von der Summe ber pofitiven fub- 
trahiren, um dad geſuchte Zotalgefälle zweier Punkte 
zu erhalten. So würde man, 3. B. bei einem aufwärts 
und abwaͤrts von A bis B fortgehenden Nivellement, 
den Höbenunterfhied beider Oerter — CD— CL 
— LD finden. | 

Zu einer folhen Beſtimmung ift es nicht durchaus 
notbwendig, dañ die einzelnen Siationen überall in 
einer geraden Linie oder Vertikalebene zwifhen den 
Grenzpunften A und C oder A und B genommen wer: 
den. Beim Nivelliren an Flüffen bin oder über Anhoͤ⸗ 
ben hinweg, ficht man ſich oft gezwungen, in mannigs 
faltig abweichenden (gebrochenen) Richtungen fort zu ars 
beiten. Wo es fih aber thun läßt, und die Zahl und 
Ausdehnung der einzelnen Stationen dadurch abgekürzt 
werden, fudht man gern in der Durch die Grenzpunkte 
A,C oder A, B gelegten Bertifalebene zu bleiben. 
Dazu gehört Kenntniß ded Terrains vermittelft einer 
Situationscharte oder einer in manchen Fällen voraus⸗ 
gegangenen fürmliben Aufnahme. 

Daß fih durch ein zufammengefestes Nivellement, 
welches aber immer viele Mühe und vielen Zeitaufwand 
erfordert, nicht allein das Gefälle zweier, fondern aud 
die Höhenunterfchiede mehrerer Derter auf einem uns 
ebenen Xerrain beflimmen laflen, folgt aus dem Ge: 
fagten ohne. weitere Erflärung. &o begreift man aud 
die Möglichkeit der Erdprofile und Stromprofile, welche 
in einem verjüngten geometrifchen Grundriß das all- 
mählige Steigen und Fallen des feften Bodens oder 
des MWafferfpiegeld von Flüffen annähernd zeigen 


or 


follen; denn abfolute mit der Natur überall zufame _ 
menflimmende Genauigfeit ift bei der Unvollfommenbeit 
auch der beften Hulfsmittel nicht erreichbar. 

Ein einfaches oder zufammengefehted Nivellement 
dient hauptſaͤchlich dazu, dad Gefälle der Fluͤſſe auf bes 
flimmte Weiten zu finden, ingleichen das Steigen und 
Ballen ded Zerraind da, wo Kandle, Wafferleitungen 
von einem Drt zum andern angelegt werden follen. 

Das Sefälle eined Fluſſes von einem Punkte C 
feines Waflerfpiegeld bid zu einem zweiten niedriger lies 
genden Punkt A (Fig. 119.) wird alfo gefunden. Man 
fucht nahe bei A und C am Ufer (Rand). des Fluſſes 
zwei Standpunkte aus, die wir A’ und C’ heißen wol: 
len. Je näher die Horizontälen dur A’ und C’ der 
Ebene des Waflerfpiegeld liegen, defto befler; inbeflen 
muß man wegen ber Uferhöbe oftmahls A’ und C’ meh» . 
rere Fuß hoch über dem Waflerfpiegel annehmen. Dann 
findet man zuerft durch ein einfaches Nivellement auf 
Heine Weiten oder durch ein zuſammengeſetztes auf wei- 
tere, oft meilenlange, Streden hin das Gefälle der 
Qunkte C’ und A’ auf dem feften Boden am Ufer. 
Died Gefälle auf Fuße, Zolle und Linien beflimmt, 
heiße S. Sodann ſucht man dur ein Meines einfaches 
Seitennivellement das Gefälle von C’ auf dem Boden 
bis zum gleihnamigen Punkt C auf dem Wafferfpiegel, 
ingleihen das Gefälle von A’ bis zu A. Findet man 
diefe beiden Gefälle (Uferhöhen) bei C’ und A’ gleich 
groß, fo ift das Gefälle des Waflerfpiegeld von C bi A 
fo groß als das der Punkte C’ und A’, nehmlich = S. 
Beträgt aber die Erhöhung des Punktes A’ über A 
mehr als die bei C, fo muß man die Differenz beider 
zu S addiren u. f.w. Man kann fich dies durch eine 
einfache Zeihnung deutlich machen. Die Erniedrigung 
(Ziefe) des Waflerfpiegeld unter C’ und A laͤßt ſich 
durch, ein einfaches Nivellement finden, indem man in 
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dad Flußbette nahe bei C’ und A’ abgetheilte Nivellir⸗ 
ftäbe fenfrecht einfegt, mach diefen hin von C’ und A’ 
aus vifirt, und fo weiter die Uferhöhen beſtimmt, roie 
beim einfachen Nivelliren aus den Endpunkten. 

Einige Nebenbemerkfungen über die wirkliche Praris 
des Nivellirend, kann ich bei der Beſchraͤnktheit des 
Raums bier um fo eher übergehen, da fich foldye einem 
jeden, der ein ſolches Gefhäft nur einmahl wirklich 
auszuführen Gelegenheit hat, fogleih von ſelbſt dar⸗ 
bieten. 

Manche Schriftſteller haben viel weitlaͤufiger, als 
es bier geſchehen, über die Kunſt des Nivellirens ges 
fhrieben ; felbft ganze Bücher haben diefem theoretiſch 
‚ungemein leichten Gegenfland ihre Entftehung zu ver 
danken. Darunter zeichnen fich folgende aus: Picard’ 
Abb. vom Wafferwägen, mit Zufägen von 
Lambert, ferner Hogreve’d praft. Anweiſ. 
zum Nivelliren — eine ähnlihe Abhandl. über 
das Nivelliren von Müller, Göttingen 1799 — 
ingleihen Anweifung zum Nipvelliren und 
Profiliren von Meinert, Halle 1801. In der 
Hauptfadhe enthalten alle diefe Schriften ein und daſ—⸗ 
felbe ; wenn man Daher eine, am beiten die neuefte ber: 
felben, befigt, fo kann man die übrigen füglich ent: 


behren. — 
§. 159. 
Hoͤhenmeſſung und Nivelliren durch Ba— 
rometerbeobachtungen. 


Allgemeine Betrachtung. 


Von der trigonometriſchen Meſſung der 
Berghoͤhen, ingleichen von den rein⸗geometriſchen Mit⸗ 


teln zu demfelben Zweck, namentlich vom Eultelli> 
ren ($. 91.) und dem Nivelliren ($. :58.) haben 
wir das Wichtigfte und Brauchbarfte bereits kennen ge» 
lernt. Es bleibt und daher nur noch übrig, die Betrach⸗ 
tung eines phyfilalifhen Mittels, Berghöhen 
und Zerrainerhöhungen Überhaupt zu finden und gegen 
einander zu vergleichen, nehmlich durch Darometer⸗ 
beobachtungen. 

Hoͤhenmeſſungen durch Barometer find in allen 
Fällen leichter und bequemer auszuführen, als die tri⸗ 
gonometrifhen und geometrifhen. Selbſt da, wo ſich 
der Ausübung der letztern unüberwindliche Hinderniffe 
entgegenftellen, kann man mit dem Barometer und eis 
ner Logarithmentafel (oder einer befonderd berechneten 
Barometertafel) in der Hand, noch immer Berghoͤhen 
meflen und gegen einander vergleihen. Da fih Beob⸗ 
achtungen der Art fchnel und leicht vervielfältigen lafs 
fen, welches bei andern Methoden nicht der Fall ift, fo 
begreift man den unfhägbaren Werth derfelben und ih⸗ 
en Einfluß auf die Erweiterung der allgemeinen Phyfit 
unfers Erdförpers. 

Erft in den neuern Zeiten, feitbem die Barometer⸗ 
meflungen durch den Fleiß ausgezeichneter Phyſiker und 
Mathematiker zu einem fo hohen Grad von Vollkommen⸗ 
beit erhoben worden, ift etwas Bedeutendes für die 
Drograpphie (Bergkfenntniß) und damit zugleich für 
die Geologie, Naturgefhichte und allgemeine Natur: 
lehre, der Erde gefchehen. Die Drographie beftand in 
frübern Zeiten faft nur aus Namen; an genauern Be— 
flimmungen der Bergfituationen, befonders ihrer rela- 
tiven Höhen, fehlte ed beinahe gaͤnzlich. Selbſt jest 
beträgt dad, was für dieſen aͤußerſt wichtigen Zweig 
der phyſikaliſchen Geographie geleiftet worden, nur fehr 
wenig gegen das, mas noch zu thun übrig bleibt. 

Sch brauche meine Lefer kaum daran zu erinnern, 
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wie wichtig, ja beinahe unentbehrlich die Kenntniß der 
abſoluten und relativen Hoͤhen eines Landes fuͤr den 
Phyſiker, Geographen, Militär ıc. ſey, und wie anzie— 
hend uͤberhaupt fuͤr jeden gebildeten Menſchen. Die 
Kenntniß der Berg- und Terrainerhoͤhungen wird fuͤt 
die phyſiſche Geographie unſrer Erde eben ſo nothwen⸗ 
dig, als die Beſtimmung der Laͤngen und Breiten fuͤr 
die mathematiſche Geographie. Das Clima, die phy— 
ſiſche Beſchaffenheit, das vegetabiliſche und animaliſche 
Leben eines Landes haͤngen nur zum Theil von ſeiner 
Lage auf der Erdkugel (Breite) ab, großentheils aber 
auch zugleich von der groͤßern oder mindern Erhoͤhung 
des feſten Bodens uͤber der Meeresflaͤche. 

In dem Maße alſo, in welchem nad und nach bie 
Orograp hie fortfchreitet, gewinnt zugleich Die Geo: 
graphie, die Naturgefchichte und die allgemeine Natur⸗ 
lehre unfrer Erde. 

Bid jetzt ift für die Orographie der Erde im Gans 
zen nur noch Wenig geleiftet worden, und auch dies 
Wenige nur durch die in neuern Zeiten ausgeführten 
Barometermeflungen. Bon den meiften großen Berg: 
fetten (Gebirgen) haben wir mehr Namen ald Sad: 
fenntniß, und felbft in den cultivirteften Ländern Eu- 
ropa's fehlt e8 zur Zeit noch an richtigen Höhenbeftim- 
mungen felbft folcher Berge, bie dem Namen nach all» 
gemein befannt und berühmt find. So liegt 3. B. die 
Drographie des Schwarzwaldes fafl noh ganz im 
Dunteln. 

Nur von einigen Gebirgen Europa’s haben wir 
barometrifche und trigonometrifhe Höhenbeftimmungen, 
boch erftreden fich felbft diefe indgemein nur auf eins 
zelne ausgezeichnete Berge. In der Schweiz haben. bes 
fonders Sauffure, De Luc, Pictet, Schuds 
burgh, Zralles ıc. viele fhäsbare trigonometrifche 
und barometrifche Meflungen ausgeführt. 
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Vom Harzgebirge hat waͤhrend der franzoͤſiſchen 
Ufurpation Deutſchlands in den Jahren 1804 — 1805 
der Mineninfpeftor Heron de Billefoffe ein großes 
ziemlich volftändiges Höhennivellement mit Huülfe des 
Barometers bewirtt. Seine Beobadhtungen, feine eis 
genthuͤmliche Mopififation der De Luc' ſchen Bered: 
nungdformel, nebſt einer Profilzeihnung des Harzes, 
findet man zufammengeftelt in einer kleinen a ae 
ren Schrift unter dem Zitel: 


Nivellement ded Harzgebirged mit dem 
Barometer, von Billefoffe, aus den Pa— 
pieren des Verfafferd gezogen vom Prof. 

Gilbert, Halle 1808. 


Ein forgfältiges Höhennivelement ded Brenner, von 
Münden bi8 Erient, hat uns v. Buch geliefert. 
Viele ähnliche barometrifch- trigonometrifche Beſtim⸗ 
mungen find in Frankreich gefchehen, worunter befone 
ders die von Bidal, Méchain, Reboul und Ra> 
mond fi auszeichnen. Deſto weniger ift in ben be= 
nachbarten Königreichen Spanien und Portugal für die 
Höhenbeftimmung der zahlreihen Bergketten geleiftet 
worden. In den meiften andern Ländern Europa’s, in 
Griechenland, Rußland, Schweden, Norwegen ıc. weiß 
man felbft von den Höhen berühmter Gebirge noch jest 
wenig. oder gar nichts. Man fieht alfo, wie viel es 
auch in dem eultivirteſten Erbtheil noch für die Oros 
graphie zu thun giebt. 

Noch weniger ift von den Bergböben anderer Erd⸗ 
theile befannt. Bon den Gebirgen in Aften und Afrika 
fehlt e8 durchaus an einer, Kenntniß der Art, einige 
trigonometrifhe Meffungen ausgenommen, welde Ia 
Gaille am Vorgebirge der guten Hoffnung made, 
Gute Ausbeute für Afiens große weitaudgedehnte Berg: 
reihen haben wir von den gelehrten Bemühungen un 


‚ ferd genialen Landsmanns Alerander v. Hum: 
boldt, welcher eine Reife nad jenem merkwürdigen 
Erdtheil beabfihhtigt, zu gewärtigen. 

Eben diefem, unermüblihen und geiftreichen Ra: 
turforfcher verdanken wir die Drographie eines Theiles 
von Amerika, nehmlich der Cordilleren in Mexiko. Sein 
vorzüglih genau ausgeführtes Bergnivellement durch 
Barometer findet man auf feiner Charte von Merike. 
Der bei weitem größte Theil der Amerifanifchen Ges 
birge, der füblihe Strich der Gorbdilleren, die großen 
Bergketten im nördlichen Amerika find jedoch big jetzt 
noch nicht unterfuht worden, wenige einzelne Berge 
ausgenommen. 

Aus dem Sefagten, womit ed feine völlige Rich⸗ 
tigkeit hat, erfieht man, wie fehr mangelhaft ed noch 
jegt mit der Drographie und den Bergcharten von unſe⸗ 
rer Erde beftelt feyn müffe, und wie viel ed in bieler 
Hinfiht noch zu thun gebe. Die Arbeit ift allerdings 
fehr groß; allein, was die fehr weitläufigen und fol: 
fpieligen trigonometrifhen Operationen nicht zu leiſten 
vermögen, wirb das viel weniger fofibare, leicht trans: 
portable, Barometer — man kann ed in Form eines 
Wanderſtabes bei fi führen — ungleich bequemer und 
ſchneller möglih mahen. So würde jedes Land, wel 
ches beträchtliche Berge hat, nah und nad feine eigne 
Orographie erhalten, wenn in jedem auch nur zwei 
tüchtige Geometer, mit guten Barometern ausgeruͤſiet, 
zur Bereifung und Unterfuhnng ber Berge von der 
Landesregierung ausgefchidt würden. Auf andre Art ifl 
nicht3 zu hoffen; denn aud bier heißt ed: der Geiſt if 
willig, aber das Fleifh ift fhwah! Der unbemittelte 
Gelehrte bedarf eines Impulfes von Außen, um feine 
Kräfte zu regen und für das allgemeine Beſte werkthaͤ⸗ 
tig zu zeigen. 
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Theorie und Formeln der Höhenmeffung 
durch Barometer. 


. Die Einrichtung und den Gebraud ded Barome- 
ters, fo mie die Gefchichte feiner-Erfindung, wird in 
allen guten Lehrbüchern der Phyſik, 3. B. in Gren’s 
Naturlehre, neu herausg. von Fifher, in Hube’s 


Maturlehre, in Fiſchers Naturlehre, in den phykalis _ 


ſchen Wörterbüdern von Gehler und Fifheru.a.m., 
ausführlich angezeigt. Indem ich alfo bei meinen 2e= 
fern die phyfifalifche Kenntniß des Barometers als be— 
tannt voraudfege oder in Ermangelung berfelben auf 
jene Lehrbücher verweife, weil died ber Zwed und ber 
befchränfte Raum dieſes Werkes vorfchreibt, kann id 
die Theorie der barometrifchen Hoͤhenmeſſung ins Kurze 
zuſammenziehen. 

Den erften Gedanken zu dieſer DMeffungsart faßte 
Paſal in Frankreich im J. 1648. Um ſich von der 
wirklichen Schwere der Luft auf directem Wege zu ver- 
fihern, und zu erfahren , ob das Quedfilber im Baro⸗ 
meter auf einer Berghöhe niedriger ftehen müfle, als 
tiefer in einem Thal, wie er vor dem Verſuch a priori 
fhloß, ließ er feinen Schwiegerfohn Perrier zu Elers 
mont, im Jahr 1648. den 19. Sept. den Barometer: 
fiand auf einem nahegelegenen Berge Puy-de:Dome 
beobachten. Perrier fand die Höhe der Quedfilbers 
faule auf dem Berge um 3 Boll ı Lin. Par. niedriger, 
als folhe unten in Glermont beobachtet wurde. Diefer 
Verſuch wurbe auf andern Höhen mehrere Mahle wies 
derholt, und hieraus der Schluß gezogen, daß das Ba⸗ 
zometer ein bequemes und hinlänglich genaues Mittel 
. zum Nivelliren felbft weit entfernter Derter feyn muͤſſe. 
Weiterhin fand Boyle in England oder viel- 


— 


— 304 — 


mehr einer feiner Zuhörer Townley, der feinen Ver— 
fuchen beimohnte, dad merkwürdige aeroftatifche Gefet, 
daß die Dichtigkeit und Drudkraft (Erpanfivfraft) einer 
Luftmafle zu: oder abnimmt in demfelben Verhaͤltniß, 
wie ein darauf wirkender Drud (Gewicht) zu = oder ab: 
nimmt, und daß folglih.aucd die Drudfraft der Luft: 
maffe im umgefehrten Verhältniß des Raumes, den fie 
einnimmt, wädft und umgekehrt. — Gleichzeitig fan 
Mariotte in Frankreich dur ganz verſchiedene Beri 
ſuche auf daflelbe Geſetz. Bon leßterem bat es den all: 
gemein befannten, in allen unfern Lehrbuͤchern ange 
nommenen, Namen des Mariottifhen Geſetzes 
erhalten. Der Streit, ob Boyle oder Mariotte die 
Ehre der Entdedung gebühre, ift eitel, und kann we 


nigſtens jetzt zu gar nichts nügen. 


Die von Mariotte gegebene Formel zur Be: 
rechnung der Höhen aus beobachteten Barometerftänden 
wich beträchtlich von der Wahrheit ab. 


Eine wichtigere Formel für die Barometermefjun: 


gen, welche ſich auf richtigere Borausfegungen gründet, 


die gefuchten Höhen ungemein nahe giebt, und welde 
daher bis auf diefen Zag allen andern Barometerfor 


meln zu Grunde gelegt worden, ſchreibt ſich von dem 


fharffinnigen Halley in England, um das Jahr 
1685, ber. Diefe auf franzdfifhes Map, nehmlid 
Zoifen, reducirte Formel, nehmlich: 


h 
die Höhendifferenz zweier Derter = 9719 .log. 7 Toiſ. 


=9719. (log.h—H), 
wobei h die Barometerhböhe am untern, H diejenige 
am obern Beobahtungsorr in Parifer Zollen und Lis 
nien anzeigt, leitete Halley von den genau unter 
ſuchten fpezififhen Gewichten des Quedfilbers und der 
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ft *) ber und zugleich von dem theoretifh wahren 
a8, daß fich die Luft im umgekehrten Verhaͤltniß der 
rauf drüdenden Gewichte ausdehnt und daß dem zu» 
ge die Ausdehnung (Dichtigfeit) der Luft auf vers 
iedenen Höhen den Logarithmen der Barometerhöhen 
»portionirt if. I 

Die Berechnung durch Logarithmen ift feit Hals 
y's verbeflerter Formel allgemein gebraucht worden. 
alley nahm aber auf bie kleinere Gorrection wegen 
: Wärme nod feine Ruͤckſicht. Dies geſchah zuerft 
2 De Luc. 

Es würde zu weit führen, wenn ih alle Mopifis 
ionen, welche fpäterhin die Halleyſche Grundfor⸗ 
I von andern Phyſikern und Mathematikern erhalten, 
r ausführlich erörtern wollte. Wir muͤſſen und das 
: bloß auf kurze Notizen befhränfen. | 

Lambert, der ſich ebenfalls mit dieſem Gegens 
nb befchäftigte, fand folgende Formel« 

Die gefuchte Höhe in Zoifen 


J loc. _ 43.836 — h) 
= 1000 . log. ꝗᷓ 4576550 M) 


Ausdruck, mwelder die Höhen für Wärmegrabe don 

bis 10 Reaum. genau genug giebt, für höhere Wär: 

grade aber etwas zu Bein. a 9* 
Tobias Mayer ftellte nach feinen Unterfuhuns 

ı diefe Formel auf: 

bie Höhe in Tois. = 10000 . (log.h — log. H), 


wird ben mit biefem Gegenftand noch nicht vertrauten 


) Hallen feht das Gewicht der Luft’ bei mittlerer Zemperas 
tur, etwa 6° Reaum., — 7 ARE vom Gewicht bes Qued: 
filbers, auf 09 Reaum. reducirt — Yıogro Nahe. Neuere 
Verſuche haben es — Yıoyos gegeben, bei 0° Reaum. und 
28° Zoll Barom. St. 


71.) 29 
NR . 


. 
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Leſer intereſſiren, zu erfahren, auf welchem Wege un 
gefähr man auf eine folche Formel, wobei aber die Eor: 
zection wegen der Wärme noch außer Acht gelafien wor: 
den, kommen konnte. Wir wollen ald Beifpiel die 
legterwähnte Mayerſche wählen. Die Entwidelung 


dieſer und aller ähnlichen Formeln flüst ſich auf fol: 


gende Säge: 
ı) Die Gewichte ı von zwei — ſenkrecht auffleigenden 
— Luftfäulen, welde gleiche Grundfläche (Bafls), 
aber ungleiche Höhen haben, verhalten ſich gegen 


einander, wie die Barometerhöhen; denn legtere 


find eine gleihförmige Wirkung ber erftern. 


9) Denkt man ſich (Fig. 120.) eine Luftfäule auf: 
waͤrts in mehrere gleich hohe Schichten d — ı, 
1 — 2 u.f.w. getheilt, fo müffen wegen des nad 
und nad abnehmenden Druds der obern Schich— 
ten die Dichtigkeiten und Expanſiokraͤfte ver im- 


mer höher liegenden Schichten nach einer gewiffen 
DProgreffion abnehmen, folglih aud die Barome 


terhoͤhen. 





3) Nach dem Mariottefhen Geſetz laͤßt ſich leicht 


darthun, daß die Dichtigkeiten der Luftſchichten 
aufwaͤrts in einer geometriſchen Reihe abnehmen, 
indem die Hoͤhen in einer einfachen arithmetiſchen 


Reihe o, 1, 2,3 ... zunehmen. Da Luftigkeit, 


Luftdruck und Barometerhoͤhen zuſammengehoͤrige 
Groͤßen find, fo nehmen auch die Barometerbös 
ben in einer geometrifhen Progreffion ab, indem 
die Höhen der Luftfchichten (der Beobachtungs> 
orte) in einer arithmetifchen Reihe wachen. 


Nun ftele MU, eine folhe Luftfchicht vor, ihre 
Höhe fey anderweitig beftimmt = a. Eine andere Höhe 
(die gefuchte) MO fey unbekannt = x. 
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Die bekannte Höhe MU ſey in der unbekannten 
W x 
MO nmahl enthalten, ſo wird n = — 


Ferner ſoll die bei M beobachtete Barometerhoͤbe | 
—=b (in Bollen und £in.), die Barometerhöhe bei U 
— h und die Barometerhöhe bei O (obern Standort) 
— H feyn. 

Indem die Höhen aufwärts in einer arithmetis 
fhen Reihe 0, 1,2... zunehmen, fallen die zugehö- 
tigen Barometerhöhen in eine geometrifche. Letztere 
wird nach den geſchehenen Beobachtungen offenbar: 

oc h2 h3 * ha 
bh BR‘ 
an der Stlko ı 2 3 ..... 02, 
h 
weil bier der Erponent der Reihe — 


Mithin wird in der nten Stelle, nehmlich bei OÖ 
bie Barometerhöhe - 


h» hy» x 
H=mamb. u ‚oderweilln= Fu j 
u : el: 

— b g; 


Folglich log. H=log.b-+ 5 .(log.h—log.b) und. 
log. H — log. b 
x = . an oder durch Um⸗ 
kehrung der Zeichen 
log. b — log. H 
" MTog. b — 1og. 89° 
Nun wollen wir fegen, ed fey M die niebrigfte 
Stelle der Atmofphäre, melde die Erde umgiebt, ein 


20* 


x ZzZa 
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Beobachtungsort ſehr nahe uͤber dem Niveau des Men 
res; der mittlere Barometerſtand betrage hier nach meh: 
zeren vergleichenden Obfervationen 345 Lin.; bei eine 
Erhöhung von 254 Klaftern falle die Quedfilberfäuk 
um 2 Linien, oder der Barometerfland betrage danz 
nur noch 345 Lin. Hier wird b= 345, h= 345, 
a 25,25 Al. | 
folglich die Erhöhung des Ortes O über dem Mee⸗ 
reshorizont 
log. 345 — log. H 
log. 345 — log. 343 
oder weil log. 345 — log. 3435 = 0, 009535 
.25, 25 " 
D Oo, oo2525 
= 10000 . (log. 345 — . log. H) 

Auf ganz gleihe Weife wird nach den erwähnten 
datis die Erhöhung eines andern Ortes U über den 
Meeresborizont, bei einem andern Barometerftand h, 
alfo beftimmt: 

Die gefuchte Höhe y = 10000 .(log. 345 —log.h), 

Hieraus ergiebt fih endlich der Hoͤhenunterſchied 
ber Derter U und O oder die Höhe UO. Solche if 
=x—y= 10000. (log. h — log. H). 

Um demnach bie relative Erhöhung eines Ortes 
über den Horizont eines niebrigern zu finden, muß man 
zuvoͤrderſt durch correfpondirende Beobachtungen (am 
beiten geſchieht ſolches durch zwei Beobachter mit febr 
genauen übereinflimmenden Barometern fo nahe als 
möglich zu einerlei Zeit) die Barometerftände, Höhen 
der Quedfilberfäulen, bis auf Zolle, Pinien, Bebntels 
linien oder noch genauer befiimmen. Sodann fubtras 
hirt man den Logarithmus von der Zahl bed niedrigern 
Barometerfiandes am obern Standort von bem größern Los 


x 35,55 


(log. 345 —. log. H) 
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thmus bed Barom. St. am untern, und multiplicirt 
: Differenz; mit 10000. Diefe Rechnung ift ungemein 
t, die Multiplication des reftirenden Decimalbruhe 
10000 geſchieht, indem man dad Comma des Bru⸗ 
bloß um 4 Stellen von der ie zur Rechten 
üdt u. f. w. 


zeiſpiel zu diefer Formel: Wenn h = 356 
Lin., H — 325,5 Lin., 
‚ ift log. h = 8,25633053 
log. H= 9,51285510 
ae en 
Differenz — 0,0137883, mult. mit 10000 giebt 
jefuchte Höhe UO — 137,9.Tois. nahe. 


Hätte man die eine, 3. B. obere, Barometerhöhe 
b beobachtet, nebmlih als 325 Lin., fo erbhielte 
:UO = 144,5 Tois., folglihd um 6,6 Tos. = 
F. zu groß. Hieraus erhellt, wie viel hier auf ges 
e Beobachtung der Barometerflände anfomme. Wie - 
aber auch zugleih auf die Berechnungsformel felbft 
mme, ergiebt fi daraus, baß nad ebendenfelben 
s die oben bemerkte Formel von Halley bie ge= 
te Höhe — 133,45.. Tois. hervorbringt. , 


Der Halleyfhen Formel nahe gleich ift die vom 
uguer aufgeftellte: bie — 


x = 0667 . log. H tois. 


Bouguer leitet dieſelbe aus einer richtigen Theo⸗ 
und mehreren auf den Cordilleren angeftellten Beob⸗ 
ungen ber, bemerkt jedoch felbft, daß fie nur für fehr 
ächtlihe Berghoͤhen beim Aequator, nicht aber ber 
irge in Europa, hinlängliche Genauigkeit verfchaffe. 
‚Er beobadtete den Barometerfland auf dem Gipfel 
Pichinga in Peru zu 153. 11 2. = 191 in, 
Barom.St. zu Carabourou zu 21 Zoll 23 Lin. = 
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254,25 Lin. Die Erhöhung bed erſtern über ben Ich 
tern war nach einer genauen geomefrifchen Meffung = 
1209 Toıs., die barometrifche Beflimmung ergab ei- 
nige Tois. mehr, ein für fo beträchtliche Höhen genü» 
gendes Reſultat. 


$. 161. 
Modification der aͤltern Barometerfor— 


meln wegen der veraͤnderlichen Tempe— 
ratur der Waͤrme. 


In den aͤltern, an ſich ſchon betraͤchtlich abwei- 
enden, Formeln hatte man den Einfluß der veräuder 
lien Lufttemperatur auf bie barometrifhen Meſſun— 
gen, und die davon abhängenden Gorrectionen bes Kal: 
fuld ganz außer Acht gelaflen. Erfi de Luc unte» 
warf diefen wichtigen Gegenftand einer fehr forgfältigen 
Unterfuhung. Die Refultate feiner zahlreihen Beob: 
achtungen und feiner Berfuche über die Ausdehnung bir 
Luft und des Quedfilberd, fo wie die daraus abgeleis 
teten WBerbefferungen, findet man in einem Blaffifchen 
Werk diefes geiftreihen und unermüdlichen Naturfor: 
fhers , erfchienen im Jahr 1772 unter dem Titel: 

Recherches sur les modificatuions de Pat- 

mosphere etc. 


Eine deutſche Ueberfegung davon lieferte Gehler un 
ter dem Titel: | 
De Luc's Unterfuhungen über bie At— 
mofphbäre und die zur Abmeffung ib» 
rer Beränderungen dienlihen Werk: 
zeuge, 2 Bände, Leipzig 1776. 


Jeder Freund der Wiffenfchaft, befonders derjenige, 
welcher fich mit barometriſchen Meſſungen zu beſchaͤfti⸗ 


une 311, — 


ı bat, muß dies ſchaͤtzbare Werk felbft lefen. Es ent- 
t zugleich viel Gefchichtliches und eine ausführliche 
mweifung zur Conftruction und zum Gebraud ber mes 
rologifhen Werkzeuge. Hier müffen wir uns bloß 
: den Refultaten von De Luc’& Unterfuchungen be— 
gen. Seine Formel für den geſuchten Höhenunter» 
ed x zweier Derter U und O (Fig. 120.) ift im We⸗ 


lichen folgende: 
— 20 h-+-(T—ı10)- 

=10000. Aß — 
— H-+ (T’—ı0); 


ois. 
Bedeutung der Budhftaben: t bezeichnet 
Eufttemperatur, nah Reaum. Scale, am untern 
obadhtungsort U, v hingegen die Lufttemperatur 


obern O, folglich — die mittlere Temperatur 


2 

der Oerter (Luftſchichten). T bedeutet ven Waͤrme⸗ 
d der Queckſilberſaͤule bei U, T’ denjenigen bei O. 
ner zeigt 4 an, um den wie vielten Theil des Vo— 
send fich die Luft für jeden Wärmegrad Reaum. mehr 
dehnt, = aber die Wolumenveränderung des Queck⸗ 
erd für jeden Wärmegrad mehr. (2 bedeutet den 
irmegrad ber Luft, wobei die Correction wegen ber 
sdehnung derfelben = o wird. 


De Luc findet 4 = a, 1 = ar, *) 
Q = 16,75% Reaum. ——— 
temperatur). 











) Biot und Arago in Paris haben durch Außerft forgfältige 
Berfude L — Us, EZ Ysso gefunden; das Gewicht der 
atmofphärifhen Luft bei 00 Reaum, und 28 Zoll Bar. St, 
— Yorns des Quedfilbers. 


» 


D 

—J 
4 fi 
- * 
* 
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Nach biefen Borausfegungen wird, für — Er —d'’ 
(mittlere — > 


x= 10000. +73}. log. (. -) 


— * ———3 
21 — H—(T’— 10). 2255 


f Laͤßt man die Auferft geringe Gorrection wegen 
- der veränderlihen Wärme des Quedfilber im Baro⸗ 
meter bei Seite, weil fie wirklich in der Praxis nichts 
nüst, und von andern faum zu vermeidenden Fehlern, 
befonders im Beobachten des wahren Barometerftandes, 
weit überwogen wird, fo erhält man nah De Luc. 


— (log. h — log. H) 


X 10000. 


— 10000. 


‘ 
Kür u oder d = 16,75° wird 
2 





x = 10000 . (log.h — log. H) u. f.w. 


Die De Lucſche Formel wird noch bis jeßt von 
den meiften Phyfikern und Geometern als bie beſte an- 
erkannt, ale das Hauptfundament jeder barometrifchen 
Höhenmeffung. Durdy fpätere Unterfuhungen bat fich 
indeffen ergeben, daß die Höhen, nad jener Formel bes 
rechnet, ein. wenig zu Flein ausfallen, und daß man 
De Lucd Normaltemperatur, Q = 16,75%, um eis 
nige Grade vermindern müffe, um der Wahrheit näher 
zu fommen. Es ift bier der Drt nicht, bie vielen, alle ; 
von einander abweichenden, Weränderungen herzuer⸗ 
zählen, welche verfchiedene Phyſiker und Geometer mit 
der De Buchen Fundamentalformel vorgenom= 
men haben. Jeder hat nad feiner Meinung Recht ger 
habt, woraus folgt, daß alle ber Wahrheit fih nur ges 
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hert, ſolche aber nicht ganz erreicht haben koͤnnen. 

iſt auch gar nicht wahrſcheinlich, daß man es in 
ſtimmungen der Art je viel weiter, als ſolches ſchon 
chehen, bringen wird. 


Hiſtoriſch verdienen folgende Abaͤnderungen der 
Luſcſchen Formel einer Erwähnung: 


Schuckburgh fest nad mehreren forgfältigen in 
Gegend von Genf unternommenen Meffungen: 


t 
— D 





tr * E 

Bi log. 1·— 
2 
195 H 4584 
bezeichnet hier den Unterfchied der Bemperaturen des - 


twefjilber am untern und obern Beobachtungsort. 


Der General Roy in England folgerte aus vielen 
ecten Verſuchen und Meflungen: 





— 


t+12 
zoo. 2 ai Ka 


193 





un) 


Trembley fegt, mit Benugung aller beſſern bis 
feiner Zeit gefchehenen ia a Beobachtun⸗ 
ı und Meflungen : 


RT, 
=10000. » -114 


lo — 12— 

192 } 5 H Er 

: Diefer Formel kann man fi noch jest mit Vor⸗ 
il zu annähernden Höhenbeflimmungen bedienen. 
ie befehwerliche Rechnung erleichtern. befondere Baro⸗ 
tertafeln. Man hat fi durch wiederholte birecte 
effungen und Vergleichungen überzeugt, daß man 
ch den legt erwähnten Formeln von Shudburgh, 
oy oder Trembley bie Berghöhen bis auf unge: 
hr vos ihrer wahren Größe, fotgti annähernd ge: 


+ 


TR 


4 * = 


nug für topographifche Zwecke, zu beflimmen vermag, 
Was noch weiterhin für die Genauigkeit der barometri⸗ 
[hen Meffungen gefhehen, bezieht fi größtentheils 
_ auf den Einfluß, welchen die von oben nah unten zur: 
nehmende Schwere, ingleihen die unter verfcbietenen 
Breitegraden der Erde abweichenden Schwerfräfte, fo 
wie der Feuchtigfeitözuftand der Luft auf die Dichtig» 
feit und Expanſivkraft der atmofphärifchen Luft haben. 

In Hinficht der von Laplace reducirten, burd 
den Namen ihres Verfaſſers berühmten, Barometerfor: 
mel, welche fich auf genaue von Ramond in ben Pr: 
renden ausgeführte Meffungen gründet, muß ich wiß- 
begierige Leſer auf Schriften verweifen, in welchen dies 
felbe und die Methode ihrer Entwidelung dargeitellt 
wird, 3. B. in Puissanv’s Trait@ de Topographie; 
nach diefem auch in der Einleitung zu den Tables ba- 
rometriques par Bernard de Lindenau, Gotha 1809. 
u. f. w. Der Berfaffer hat mit ber Berehnungdfor: 
mel einige, jedoch nicht fehr beträchtliche, Modificatio» 
nen nad eigner Anfiht vorgenommen. 

Die Formel von Laplace, welde mehrere Um» 
fände und Einflüffe berüdfichtigt , ift an fih Inbequem 
zu unmittelbarer Berehnung ; find aber dafuͤr einmahl 
einige Bahlentabellen berechnet, wie die eben erwähn: 
ten, fo bat der Kalkul mit folcher Beihülfe veiter keine 
Schwierigkeiten. Den Gebrauch von bdiefen und ans 
dern Barometertafeln lernt man aus den ihnen voraus» 
geſchickten Anweifungen kennen. 

Man bat außer den citirten noch mehrere andere 
Barometertafeln zu Erleichterung practifcher Hoͤhenmeſ⸗ 
fungen, als: 

Tables hypsometriques (auxiliaires) pour le cal- 
cul des hauteurs etc, d’apres la formule de 

Mr" Laplace, par Oltmanns, Paris chez Schöll, 

ı809. (nad dem Def. Metrefpftem.) 


urn En rn ee 
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Recht brauchbar iſt ein kurzer Auszug aus ben 
ıbles liypsometriques portatives, par Oltmanns, 
ris, chez Schoell, 1811; auf zwei Quartfeiten. 
ie geben nicht minder genaue Refultate, ald die Fun⸗ 
mentalformel. 

Tables barometriques portatives von Biot, Pa- 
ris 1811. | 

‚hnliche Tafeln (Schichttafeln) hat Benzenberg im 

ihr 1811 heraudgegeben. 

Saft ale Rechnung erfparen die Tabellen für 
rom. Meff. nah der Shihtmethode von 
enzenberg, herausgegeben von Barthe ıc. Gie—⸗ 
n 1817, in Sedejformat, a 12 Ggr., brauchbar und 
quem. 

Als ein Beifpiel wirklicher Höhenmeffung durch 
iarometer ftehe bier die von Sauffure beflimmte 
dhe des Mont blanc über dem Genferfee. Die data 
efer Meflung (im Jahr 1787, den 3: Auguft) giebt 
‚auffure in feiner Schrift: Voyage dans les Alpes 
C 

Die Barometerhöhe h (zu Genf beobachtet) war — 
7 Bol 5,585 Ein. 

Die Barometerhöhe A (gleichzeitig auf dem Gipfel 
5 Mont:blanc beobadhtet) war — 163. 3 Lin., 


Die mittlere Zemper. der Luft — = 10, 160 R. 


Die Waͤrme * Queckſilbers unten T = 19, 20 

⸗ oben T’’= 21,, 20 
50 fand ſich * der De Lucſchen Formel die Hoͤhe 
es Mont⸗blanc über dem Genferſee ungefähr = 2224,5 
'ois. Eine trigonometriſche Meſſung von Pictet 
iebt dieſelbe Höhe — 2238 Tois., eine andere von 
5hudburghb aber = 2257 Tois. Nach) einer fpä= 
een trigonometrifhen Beflimmung von Zralles if 
me Höhe — 15659 Fuß. Der Lefer möge noch zur 
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uebung bie Berechnung vermittelſt der verſchiedenen oben 
angezeigten Formeln berechnen, um eine Vergleichung 
der verſchiedenen Reſultate anſtellen zu koͤnnen. In 
den Lindenau'ſchen Tafeln iſt die voͤhe des Mont⸗blanc 
alfo angeführt: , 
Mach barom. Beft. = 2261, 1 Tois. 
Nach trigon. Mefl. = 2265,0 — 
Differenn ı,9 Tom. 


Aus diefen mannigfaltigen Angaben einer und dere 
felben Berghöhe erhellt, wie weit man fih auch kei ak 
ler Sorgfalt der Wahrheit in dergleichen Beflimmuns 
gen anzunähern vermöge. Bei alle dem werben jedoch 
immer die barometrifhen Berghöhenmeflungen im Gans 
zen die brauchbarften bleiben. 


$. 162. z 


Ginige Regeln zum Höhenmeffen und Ni: 
velliren mit Hülfe der Barometer. 


Man muß hierzu nur gute, von geſchickten Kuͤnſt⸗ 
lern angefertigte, Barometer gebrauden, am beften 
Heberbarometer mit etwas weiten Röhren, von überall 
gleihem Durchmeffer, mit doppelten Skalen und No— 
nien, woburch das Ablefen der Quedfilberhöhen bis auf 
ri einer Linie oder genauer möglich wird. Vorzuͤglich 
brauchbar iſt eine neuere Art Reifebarometer 
(Stodbarometer nah Englefield), in Meffing 
und Holz gefaßt, welches man aus einander nehmen, 
und fo umgeftalten fann, daB das in Meffing gefaßte 
Barometer an einem breifüßigen hölzernen Sfativ fenk. 
recht berabhängt, und fomit die wahre Barometerhoͤhe 
gewiſſer ahlefen läßt. Vortreffliche Barometer der Art 
liefert unter andern Piſtor's Werkflätte in Berlin. 
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"Su correfponbirenben Beobachtungen darf man. 
ir übereinfliimmende Barometer — nad irgend einem 
taßfpftem, 3.3. den alten Par. Zollen, Linien , oder 
ıch dem neuern Metre-Spyfiem (Millimetres) oder irs 
nd einem andern — gebrauchen. Zwei Barometer, 
e zu jener Abficht dienen folen, muß man zuvoͤrderſt 
egfältig gegen einander vergleichen und berichtigen, fo. 
‚8 weiter Feine Differenz in ihren Angaben an einem 
et und in demfelben Augenblid mehr zu bemerken iſt. 
ie heut zu Tage die volfommenern Barometer (bie 
meinen Wettergläfer der Troͤdlerbuden taugen gar 
cht8) von wahren Künftlern angefertigt werben, ift 
ı mehreren berfelben faum „, Lin. Differenz mehr zu 
merfen. Ebenfalls müflen die Thermometer in ihren 
ngaben für einerlei Wärmegrade vollflommen harmo— 
ren; benn fchon 10 Reaum. Fehler in Bellimmung 
r Lufttemperatur erzeugt in den berechneten Höhen 
ne Abweichung von 5 oder noch mehr Toiſen; dahin⸗ 
gen ein Fehler von „Lin. des Barom. St. etwa nur 
bi8 2 Tois. Abweichung von der" wahren Höhe ber= 
rbringt. 
Bei Beobachtung der Barometerſtaͤnde hat man 
h beſonders vor den Fehlern in Acht zu nehmen, wel⸗ 
e von einem nicht ganz vertikalen Stand der Röhre, 

wie von der Parallare im Sehen und Ablefen der 
ahren Quedfilberhöhe-herrühren. Bis auf „; Ein, 
ıh wohl bid auf „', Lin., wird man mit guten Augen 
er mıt einer Loupe jened Ablefen immer erreichen. 
ie Fehler im Obferviren der Barometerflände an zwei 
tanddrtern fönnen fi theilmeife aufheben, aber auh 
Ifammen vermehren. Ihr Einfluß auf die Beſtim— 
ung größerer Höben über 2000 Fuß ift bei weiten 
——— * derſelbe ſich bei Berechnung kleinerer Hoͤ⸗ 
| 000 #. zeigt- 

ferbeobachtung wird am ficherften bei 
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heitrer beſtaͤndiger Witterung vorgenommen. Stuͤrmi⸗ 
ſche unbeſtaͤndige Witterung kann die Höhe der Queck⸗ 
filberfäufe in Furzen Zeiträumen nach einander beträcht: 
lich verändern. Auch treten diefe Veränderungen an 
zwei verfchiedenen Dertern nicht immer gleichzeitig ein, 
befonders wenn dieſe etwas weit entfernt von einander 
liegen. Das Steigen oder Fallen erfolgt oft an einem 
Ort mehrere Stunden fpäter, ald am andern. Hier 
durch Finnen die Dichtigkeitszuftände der Luftfchichten 
an zwei Beobächtungdörtern fo mobificirt werden, daß 
das Mariotteſche Gefeh und bie darauf gegründeten 
KRechnungsformelm'damit nicht zufammenflimmen. 

Kein Phyſiker hat mit fo großer anhaltender Sorg⸗ 
falt, ald ed von Ramond gefchehen, ben mannidhfals 
tigen Einfluß unterfucht, welchen Lokalverhaͤltniſſe und 
der Zuftand der Atmofphäre auf das Barometer haben. 
Nach feinen Erfahrungen hängt die Richtigkeit der Re⸗ 
ſultate unter andern auch von der Tageszeit der Beob⸗ 
achtung ab. Geſchah diefe in den Morgen: oder Abend: 
ſtunden, fo erhielt er immer die Höhen etwas zu Hein, 
viel richtiger dagegen, wenn er feine Beobadhtungen 
gegen die Mittagszeit anftellte. Der phyſikaliſche Grund 
davon laͤßt fich leicht begreifen. Die Refultate feiner 
Unterfuhung gab Ramond in den Parifer M&moires 
de YlInstitut 1806, im Wefentlichen alfo; 

1) Die berechneten Höhen werben im Allgemeinen zu 
klein gefunden, wenn die Beobachtung des Mor: 
gend oder Abends gefchieht, wenn das untere Ba» 
rometer in einer Ebene, dad obere in einem engen 
tiefen Thal fteht; ferner bei ſtarkem Suͤdwind und 
flürmifcher Luft. 

2) Sie werden im Gegentheil zu groß gefunden, 
wenn man zwifchen Mittag und a oder 3 Uhr be⸗ 
obachtet, befonderd im Sommer, und wenn die 
Sonne nicht von Wolfen bededt wird, wenn das 

' — 


— u ul 
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obere Barometer auf einem ifolirten Berggipfel, 

das untere in einen engen Paß fteht, auch bei ftar- 

fen Nordwinden, befonders wenn folde an bie 
fteilften Bergabhänge treffen. 

Was die Beobachtung dur Thermometer anlangt, 
fo muß man deren zwei, eines am Barometer zur Be- 
merfung der XZemperatur ded Quedfilbers, eines an 
der freien Luft zur Bemerkung ihrer Xemperatur, oder 
doch wenigſtens das le&tere anwenden, weil von den 
Beflimmungen damit in der That fehr viel abhängt. 
Wollte man die Lufttemperatur nicht berüdfichtigen , fo 
würde man die berechneten Höhen wohl um 30 Tois. 
oder noch mehr falfh erhalten. Entbehrlicher ift das 
Thermometer am Barometer felbft, weil bier die Wär: 
me des Quedfilbers gewöhnlich fehr nahe mit der Wärs 
me der Luft übereinflimmt, und darnad die Reduction 
der Barometerhöhen auf 0° (Eispunkt) ohne beträchtli« 
hen Fehler bewirft wird. Dad Thermometer muß 
man überall im Schatten beobadhten, und den Einfluß 
andrer als der wirklichen Luftwärme forgfältig vermeis 
den. Che man den Bärmegrad am Thermometer abs 
liept, fol man ed, befonders auf Berghöhen, wenigs 
ſtens 3 Stunde im Freien ruhig hängen laflen; man 
begreift wohl, warum? Auch muß man die Beobach⸗ 
tung wiederholen. Die Beflimmung der wahren Luft 
temperatur, welche durch WBeränderungen der Atmo⸗ 
fphäre bisweilen in Purzen Bwifchenräumen bedeutende 
Veränderungen erleidet, hat überhaupt mehr Schwies 
rigkeiten, als diejenige der Barometerflänbe. 

Es giebt zwei verfchiedene Arten von barometri= 
fhen Meflungen: correfpondirende und einzelne 
oder ifolirte. 

Die correfpondirenden, wodurd man rela» 
tive Höhen (Berghoͤhen) beftimmt, indem man fo gleid» 
zeitig wie möglich an zwei Stationen, einer obern unb 


⸗ 


untern, die Barometerfiände obfervirt, find. uͤberal 
vorzüglicher und geben genauere Refultate, als bie 
iſolirten, bei denen man bloß an einem oder an ein» 
zelnen Dertern Beobachtungen macht, und ben mitt: 
fern Barometerftand eines andern Ortes, befondbers am 
- Meer, als befannt annimmt. Bei correfpondirenden 
Beobachtungen find zwei harmonirende Barometer und 
zwei aufmerffame Beobachter nöthig. Wo man große 
Genauigkeit in Beflimmung einzelner Berghoͤhen heab⸗ 
fihtigt, pflegt man die Barometerhöhen mehrere Mable 
zu verfihiedenen Beiten zu beobachten, mit Bemerkung 
der Zeit u. f. w. Hat man nur ein Barometer zur 
Höhenmeflung eines Berges, fo muß man es erfi am 
Fuße, fodann auf der Spitze beflelben beobachten, je⸗ 
Doch in fehr kurzer Bwifchenzeit, damit fih während 
dem ber Zuftand der Atmofphäre nicht bedeutend än- 
dere. 
Correſpondirende Beobachtungen koͤnnen auch an 


zwei, mehrere Meilen von einander entfernten, Oertern 


Statt finden. Doc bedarf es dann Öfterer Wiederho⸗ 
fung mit fichern Angaben der Zeiten, zweier gefchidter 
Beobachter und zweier völlig harmonirender Barometer. 

Beim Nivelement- einer größern Landftrede, Ge: 
birgskette, nimmt man indgemein einen beflimmten 
Ort, 3.3. den Waflerfpiegel eines Fluſſes, ald Nor» 
malhorizont an, und findet nun durch correfpondirende 
Barometerfiände die Höhendifferenzen zwiſchen diefem 
Horizont und mehreren andern erhöhten Punkten des 
Terraind. Villefoſſe nahm zu feinem Nivellement 
des Harsgebirges den Marftplag von Clausthal zum 
Normalhorizont. Durch correfpondirende Barometer: 
beobadhtungen zu Clausthal und Göttingen wurde vor 
läufig die Erhöhung bes erftern Ortes über dem zwei: 
ten zu ungefähr 223 Tois. (eigentlich über dem Spies 
gel der Leine) beflimmt; eine andere Beobachtung, 


“. 
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welche jedoch weniger Vertrauen verdient, gab dafuͤr 
nur 215 Tois.; über welche Abweichung man ſich bei 
Beflimmungen der Art nicht wundern barf. 

Die Erhöhung des Normalhorizontes über das 
Niveau des Meeres muß ſchon anderweitig gegeben 
eyn, um hieraus fodann die abfoluten Höhen ber 
Berge über das Meer ableiten zu fönnen. So mwurbe 
beim Nivellement von-Billefoffe die Erhöhung von 


Göttingen über der Meeresfläche (Oſtſee) = 70 Tois, . 


als ein binlänglich berichtigtes datum vorausgefegt, 


woraus fich ferner die abfolute Höhe von Clausthal 
und nad) diefem Normalpunft au die abfoluten Höhen 


(in Beziehung auf dad Meeresniveau) aller andern 


merkwürdigen Berge des Harzed ergaben, z. B. die des 


Broden = 58ı Tois. — 3486 Par. #. In einer 
andern Schrift: Ueber ven allgemeinen Bufam» 
menbang der Höhen, von Friedr. Schulg, 
Weimar 1803. wird die Höhe des Broden über ber 
Meeresflähe — 3480 angenommen. 

Um die abfolute Höhe eines Ortes ober auch meh: 
rerer (Bergfpigen) über dem Niveau bed Meeres zu er⸗ 


halten, find barometrifhe Beobachtungen nidt allein 


‚bequemer und leichter, fondern auch, wie mich bünkt, 
eben fo. genau wo nicht genauer, als ein eigentlich fo= 
genanntes geometrifches Rivellement von einem Drt bis 
an eine nächftgelegene Meereskuͤſte fortgefegt. 

Nach vielfältigen, von mehreren Phyſikern genau 
ausgeführten, Beobachtungen darf man den mittlern 
Barometerftand — zwifchen dem hödften und niedrige 
ſten — fehr nahe — 28 Hol ı Linie bis 2 Par. Lin. 
bei einer Temperatur von 10° Reaum. fegen, und dars 
aus, fo wie aus ifolirten Barometerbeobachtungen auf 
Bergen u. f. w., die abfoluten Höhen biefer letztern 
annähernd ableiten. Nah Beuguer, Condamine 
und Aleranderv, Humboldt iſt die mittlere Bar 


(I) a 1 
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rometerhoͤhe am Meer etwas geringer beim Aequater, 
alö in den andern Zonen. Humboldt findet fie beim 
Aequator = 28 3. ı Lin.; anderwärtd wird fie inte 
gemein — 28 3. 2 Lin. gefunden. Die Reduction der 
ſo berechneten Höhen über das Meer, nad dem gleid- 
zeitig am Meere herrſchenden Wärmegrad, ift nicht fehr 
zuverläßig. Man nimmt wohl an, baß bie Temperatur 
der Atmofphäre von unten nad) oben nach einer gewiffen 
Progreffion abnehme; allein die harmoniſche Progreffion 
in Zahlen, 3. B. für jede 100 Tois. höher 10 Reaum. 
weniger, nah guten Öbfervationen von Sauffure, 
Ramond und Humboldt, unterliegt wohl mandher- 
lei Abweichungen, beren Urfadhen wir nicht zu ergrün: 
den vermögen. Nach dem Gefeg von 1° Reaum. für 
100 Tois. ließe fih, wean es ganz richtig wäre, aus 
‚ ber Temperatur der Luft an einem erhöhten Beobach⸗ 
tungsort die gleichzeitige Nemperatur der Luft am 
Meere ableiten, nahdem man die Erhöhung jenes Dr 
tes bid auf einige hundert Fuß annähernd gefunden 
hätte. Insgemein beflimmt man bie Erhöhung eines 
Ortes (Berges) über die Meeresflähe durch vieljährig 
beobachtete mittlere Barometerhöhen an beiden Stellen. 
Die mittlere Barometerhöhe am Meere ift, wie oben ger 
geigt wurde, genau genug auögemittelt, diejenige an 
irgend einem erhöhten Ort des feften Landes muß durch 
vervielfältigte Beobachtung der hoͤchſten und niedrigen 
Barometerflände herausgebracht werden. Heißt nun 
ber mittlere Barometerftand am Meere h, diejenige an 
einem andern Drt (Stadt, Berg ıc.) H, fo pflegt man 
ſich gemeiniglih zur Berechnung der abfoluten Höhen 
diefer Formel zu bedienen: 


x = 10000 .. (log. h — log. H.) 
Bäre 5. 8. H = 29’ 30U = 264 Lin. Par. 
h=a883.28. = 558 £in., 
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erhielte man log. 338 = 2,5289167 
log. 264 = 2,4216039 


x = 10000 , 0,1073128 = 107tois, 


>= 6458 Par. F. 

olche Beflimmungen, ihrer Natur nad immer unvolls 
mmener ald correfpondirende Beobachtungen, werden 
ich und nad für einen gewiffen Drt auf dem feften 
nde durch fortgefegte Dbfervationen des mittlern Bas 
meterftandes immer mehr berichtigt. Hierzu fünnen 
ich fortgefeßte ceorrefpondirende Obſervationen am 
eer und an jenem Ort viel beitragen. 

Man begreift wohl, daß fih durch ifolirte Bes 
achtungen auf mehreren Bergſpitzen und Berudfichtis 
ng des mittlern Barometerftandes am Meer bie relas 
ven Erhöhungen jener genau genug für allgemeine 
pograpbifche Zwede finden laſſen u. f. w. 


. 163. 
Höhenmelfung mit einem Thermometer. 


Schon Fahrenheit (in den Transact, philos, 
ol, 35. p. 179.) und Cavalto (ibidem Vol, 7ı, 


524.) hatten die Möglichkeit gezeigt, und auch eis 


ge Verſuche gemacht, das Thermometer zu Höhens 
effungen anzumenben. 

Das Wafler fiedet bei höhern oder niedrigern 
raden der Wärme nach Verſchiedenheit des größern 
er geringern Druds, welden die atmofphärifche Luft 
ıf das frei (unbededt) kochende Wafler ausübt. De 
uc*) bat viele Beobachtungen und Verſuche anges 





) Deutfche Ueberf. Unterfuhungen über bie Atmo— 
ſphäre, ater Bd. p. 502 sqgq.: 


21* 


* 


— 54 — 


ſtellt, um ein regelmaͤßiges Geſetz zu entdecken, nach 
welchem die Waͤrmegrade des ſiedenden Waſſers mit 
dem Luftdruck, folglich auch mit den Barometerhoͤhen, 
wachſen oder abnehmen. Er fand die Waͤrmegrade des 
Siedens (Kochens) in einer harmoniſchen Progreſſion, 
indem die Barometerhoͤhen in einer arithmetiſchen Reihe 
fortgingen. Die Verſuche machten eine gewiſſe or: 
ſicht ſowohl in Hinſicht des Kochens, als auch des dazu 
gebrauchten Waſſers nothwendig. Unreines, beſonders 
mit Salzen geſchwaͤngertes, Waſſer ſiedet bei andern 
Waͤrmegraden, als reines, z. B. wenn ed mit Seefalz 
gefättigt ift, fo wird dadurch der Siedpunkt wohl um 
7° Reaum. höher gefteigert. Auch beim Kochen eines 
und deſſelben reinen Waſſers bei gleichem Luftdruck kann 
das Schwanfen und die Abweihung des Siedepunftes 
150 Reaum. wo nicht mehr betragen. Die im Waſſer 
enthaltene Luft Außert ebenfalls einen bemerkbaren 
Einfluß der Art; fie befördert das Kochen, und je ge 
ringer der Drud der Atmofphäre auf das Waſſer, deſto 
mehr befchleunigt die darin enthaltene Luft das Kochen 
deffelben. Ganz von Luft gereinigtes Wafler erhält ſich 
bis auf 89 — 90° Reaum., ehe ed fiedet, dahingegen 
gewöhnliches Iufthaltiges Wafler bei 80° Reaum. und 
bei einem Barometerfiand, von ungefähr 27 Par. Zoll 
zum Sieden fommt. In Iuftleerem Raume (fogenann« 
tem Vacuum) fiedet Iuftleeres Wafler bei ungefähr 
789, Iufthaltiges bei 70°. 

Bei vermindertem Drud der Atmofphäre vermin: 
bern fi auch die Grade der Wärme, woburd reines 
Waſſer zum Kochen gebracht wird; eine Erfahrung, die 
ſich durch Kochverfuhe mit Thermometerbeobachtung 
auf hoben Bergen leicht beſtaͤtigen läßt. De Luc giebt 
in feinem Wert über die Refultate feiner mit Theorie 
begleiteten Werfuche mehrere Tabellen, ungefähr in dies 
fer Art: 


Birne du — Siedpunkte nach Mean. 
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Beobachtungsörter. 
a 28, 53.] 81,09 
. 19 28, 1 80, 82 
i 125 | 27,09 80, 04 
1 5 26,41 79, 60 
. 25 I 25, 11 79, 9 
. 15 | 24, 11 77: 45 
j 10 22, 11 76, 54 
ır Jan, 1 75, 47 
10 20, 4 73, 93 
letfher Buet 64 19,71 73, 21u. ſ. w. 


ofern die Unterſchiede ber Höhen nicht ſehr betraͤcht⸗ 
h, ſo darf man, Kochverſuchen auf Bergen zufolge, 
mehmen, daß ungefaͤhr 14 Par. Lin. Unterſchied im 
arometerftand den Siedpunkt um „u. ſeines Funda⸗ 
entalabftandes (von 0° bis 80% Reaum.) verändert. 
Yan könnte alfo, wenn die Vorausſetzung überall richs 
g wäre, welches wir bezweifeln, bie zufammengehöri- 
n Veränderungen am Barometer und Thermometer 
ıch der Regel de Tri alfo berechnen: 14 Par. Lin. ya _ 
: a Par.£in. : yoss u. f. w. Aus den Differenzen der 
sedpunfte, bei welden das Wafler an einem niedris 
en und an einem hoͤhern Ort kocht, würde fich ſodann 
ı ähnlicher Art wie aud den Differenzen der Baromer 
rftände der Höhenunterfchied beider Derter annähernd 
erechnen laſſen. Ä * 

In der neuern — hat ſich mit diefem Segen: 


— 526 — 


ſtand Wollaſton in England, Profeſſor der Univerfi- 
tät zu Cambridge, ernftlich befchäftige. Durch feine 
Verſuche über den Zuſammenhang bed Waflerfiedepunf: 
ted mit dem Druck der Atmofphäre, wurde er auf einen 
thermometrifchen Apparat geleitet, ber nach feinem Das 
fürhalten genauer und bequemer zu Höhenbeflimmun- 
gen ift, als das Barometer. Wollaſton's Memoire 
über feine Verfuche und tiber feinen, von Gary ange: 
fertigten Apparat, findet fich in den Transact. Philos. 
1817. Part, I. mit Figuren; im Auszug aud in dem 
u Genf erfcheinenden Sournal: Bibliotheque Uni- 
verselle des Sciences, belles lettres et arts, Janvier 
1818, p. 6 sqq. fo wie in Deutfhen Iournalen ber 
Raturmifienichaft. Ä 

Das Wefentlihe von Wolle fton’s Apparat be: 
ftebt in einer Heinen Vorrichtung zum Kochen des Wafı 
ferd und in einem Quedfilber-Thermometer mit einer 
großen Kugel und einem feinen Haarröhrhen. Die 
Fahrenheitſchen Grade, von denen nur einige we: 
nige unter dem Siedepunkt bis zu diefem auf die aͤu— 
Berft enge Thermometerröhre gehen, find hier fo groß, 
daß jeder Grad Fahrenh. eine Ausbehnung von 3,98 
Engl. 8. hat. Jeder Grad ift an der Scale in 100 
Theile getheilt, und ein Nonius mit Loupe giebt Zehn: 
tel derfelben, folglich ein Zaufendtheilchen von 1° Fabr. 
— Reaum. — Die genaue Anfertigung und 
Theilung eines fo empfindlichen Thermometers wird 
immer ſchwierig feyn. 

Wollafton fand, daß eine Veränderung von 
0,589 Engl. 3. im Barometerftand genau 10 Fahr. 
Unterfhied in der Temperatur bed fiedenden Waflers 
bewirkte. Diefe war 213,567 8. beim Barometerftand 
von 30,603 Engl. 3. (nahe = 28 3. ı Pin. Par.), 
hingegen 200,265 8. beim WBarometerfiand von 
28,191 3. (etwas über 26 3. Par.). Sollte man Hi: 
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n bis zu 5000 Fuß auf ſolche Weiſe finden, ſo wuͤrde 
e Scale des Thermometers bis auf 200° Fahr. vom 
iedpunkt 2120 abwaͤrts gehen muͤſſen; fuͤr Hoͤhen bis 
3000 F. auf 1909 Fahr. Iſt nah Wollafton die 
cale fo beſchaffen, daß auf ı Zoll derſelben ein Grad 
ahrenh. kommt, fo flehen die Barometerveränderungen 
ı denen des Thermometerd in dem Verhaͤltniß = 5:5. 
ie Art, Höhen mit einem folhen Apparat zu meflen, 
erſteht fich faft von felbfl, die Berechnung geht wie bei 
Sarometermeflungen. Wollaſton bat einige Probe» 
teffungen in jener Art vorgenommen , und nach feinem 
jericht fehr annähernde Nefultate erhalten. Er fand 
ie Höhe der Galerie der Paulskirche in London zu 
75,1 Engl. $. nur um 2.8. verfihieden von der durch 
en General Roy gemachten Beflimmung. Eine andre 
‚dermometermeflung gab die Höhe eined Hügeld bei. 
zreenwich über Woolwich zu 447,9 F.; nach der 
Reflung des Gen. Roy betrug biefelhe 444 8. u. f. w. 
sch felbft habe noch Feine Gelegenheit gehabt, Verſuche 
ber diefe Meflungdart anzuftellen; glaube jedoch, daß 
olche mehr wiflenfhaftliches als practifches Intereſſe 
‚abe, und in Hinfiht der Schnelligkeit und Bequems 
ichkeit jeder guten Barometermeflung nachſtehen müffe, 
venn fie auch fogar gleiche Genauigkeit verfchaffte. 


| Schöte Abtheilung. 
Höhere Land» und Erdmeffung. 


$. 164. 
Allgemeine Betrahtung. 


Die Meffung oder Aufnahme einer weit ausgebehnten 
Erbftrede, eines ganzen Landes ‚ gefchieht in zwei 
Dauptacten: 

1) Die Lagen einiger Hauptörter bed Bandes, Haupts 
ſtaͤdte, beſonders Sternmwarten, müffen in Bezies 
bung auf die ganze Kugeloberfläche der Erde, 
nehmlih in Hinfiht ihrer Längen und Breiten 

— werden. Man pflegt dieſe Operation 
uinsgemein die geographiſche Orts beſtim— 
mung zu nennen; ſolche erlangt man faſt allein 
durch aftronomifhe Beobachtungen. Durch die 
genau gefundenen Längen und Breiten einiger 
Dauptrichtpunfte, am welche fich ferner daß tri- 
gonometrifhe Netz des Landes anfchließt, werden 
die Seiten bed letztern gegen die Himmelsgegen— 
ben, gegen den Meridian irgend eines Haupt— 
ortes, gehörig orientirt, fo wie dadurch die Stel: 
‚ fung bes Landes auf der Erdoberfläche gegen an: 
grenzende Ränder befiimmt wird. Mittelſt der 
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aſtronomiſch⸗geographiſchen Ortsbeſtimmung wird 
uͤbrigens das trigonometriſche Netz in gewiſſe 
Grenzen eingeſchloſſen und dahin beſchraͤnkt, daß 
in Beziehung auf das ganze aufzunehmende und 
in einer Eharte darzuſtellende Land keine ſehr be— 
traͤchtlichen Verſchiebungen und Fehler der Drei⸗ 
ecke erſter Ordnung mehr entſtehen können. Hier⸗ 
aus erhellt die Nothwendigkeit, zum Behuf gro: 
Ger Laͤnderaufnahmen, wenn ſolche genau und 
volftändig werden follen,,, auch aftronomifche 
Huülfsmittel, Kenntniffe um Beobachtungen ans 
zuwenben. | 

Die gegenfeitigen Lagen und Entfernungen aller 
Hauptörter (Richtpunkte) eined Landes müffen 
buch eine trigonometrifche Operation mit den 
vollfommenften Werkzeugen und Hülfsmitteln in 
einer zufammenhängenden Reihe großer Dreiede 


 (trigonometrifhem Netz) feſtgeſetzt wer⸗ 


den. Ein ſolches trigonometriſches Netz (Cane- 


vas), zu deſſen Winkelſpitzen man weit von eins 
ander entfernte natürliche oder Fünftliche Richt: 
punkte wählt, bat in Hinficht feiner Geftalt und 
fortlaufenden Zuſammenkettung große Aehnlich— 
feit mit einem Eleinern geometrifchen Neb, wo⸗ 
von früher in den $$. 150, 151. Fig. 111. ges 
handelt worden. Die trigonometrifche Triangu⸗ 
lirung unterfcheidet fi aber von einer geometri— 
fhen mit dem Meßtifh dadurch, daß bei jener 
die Sehewinfel nicht directe conſtruirt, fondern 
nah Graden, Minuten ıc. gemeflen, und fodann 
aus diefen Winkeln und einer oder einigen 
Srundlinien (Bafen) die übrigen Seiten des 
Dreiedneged vermittelt des trigonometrifchen 


Kalkuls abgeleitet werben. Beim -geometrifhen 


Zrianguliren erhält man das Netz einer aufzu⸗ 


— 330 — 


nehmenden Landſtrecke unmittelbar auf dem Pa⸗ 

pier, beim trigonometriſchen dagegen nur die 
data der Berechnung dafuͤr, um dieſer gemaͤß 
fernerhin eine Charte des Landes nad) irgend ei» 
nem verjüngten Maßſtab entwerfen zu koͤnnen. 
Werden die Winkel fehr genau bis auf einzelne 
Sekunden obfervirt, die Baſen zuverläßig abge⸗ 
meflen, und wo möglich gute (nahe gleichfeitige) 
Dreiede erwählt, fo muß ein trigonometrifches 
Netz ohne allen Vergleich größere Genauigkeit ge 
ben, ald ein geometrifhes. Daher auch erfteres 
bei jeder größern Landesmeflung nothwendig vor: 
audgeht und dem letztern ſodann zur Stuͤtze ober 
Grundlage dient. 

Zur höhern Erdmeſſung gehört außer ber Längen 
und Breitenbeftiimmung — geographiſchen Orts— 
beffimmung — und der Triangulirung ganzer Län» 
ber in Dreiednegen erfier und zweiter Orb» 
nung, noch die Ausmeflung von Bogen größter Kreife 
auf der Erde — Gradmeſſung — zur Beflimmung 
der Größe und Geftalt der Erdoberfläche. 

Zu jeder diefer drei großen geodätifchen Operatio⸗ 
nen, bie einander wechfelfeitig unterftügen, ift eine 
höchft genaue Winkelmeſſung die erfie Bedingung und 
das hauptfächlichfte Hülfsmittel. Der richtigfte Kalkul 
und alle andre Vorficht können die Fehler nicht gut 
mächen,, welche aus falfch gemefienen Winfeln entfprin- 
gen, Man barf daher zur Prarid der höhern Geodäfie 
nur die vollfommenften Winkelmeſſer, nehmlich repe: 
tirende Kreife, in einigen unvermeidlichen Fällen 
aud wohl gute Spiegelfertanten von 7 bi8 10 Zoll 
Radius anwenden. Bei dem Dreiedneg erfter Größe 
(Ordnung), welches über ein ganzes Land gelegt wird, 
und in welchem die Seiten der Dreiede mehrere Meilen 
lang find, muß ber Zrianguleur, fo weit es in feiner 
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ewalt ſteht, die Stationspunkte der Winkelmeſſung ſo 
wählen, daß ſich daſelbſt repetirende Kreiſe, ein 
heodolit oder ein Borda'ſcher Multiplicationskreis, 
if feſten Unterlagen aufſtellen laſſen. Auf großen 
huͤrmen mit Galerien und Durchſichten, noch mehr auf 
ben Bergen, wo man zu dieſer Abſicht eigne kleine 
bfervatorien und Signale erbaut, wird man jener 
rderung mehrentheild Genüge Ieiften können. Bei 


m jetzigen Zuſtand mathematifcher Kunft (Mechanik) 


ırfte es daher nicht zu billigen feyn, wenn man nod 
ımer aud Bequemlichkeit bloß einen Sertanten zur 
riangulirung eined ganzen Landes anwenden wollte, 
ie dies bei mehreren frühern Arbeiten der Art gefches 
m ift, 3: B. bei der Meffung von DOft- und 
zeſtpreußen, durch den Hauptmann Zertor. 
ieſer wendete, nach Beifeitfegung eines anfänglich ger 
:auchten Aftrolabiums — Xheodoliten ohne Repeti— 
on, — einen vorzügli guten Sertanten von Rams⸗ 
en zu allen feinen terrefirifhen und aftronomifchen 
Zinfelmeflungen an, und berichtet felbft, daß die Ge- 
auigkeit in den Winkeln, bei allen Rectificationen und 


orrectionen, nicht weiter als bis auf etwa 5". (idy. 


ermutbe noch mehr) getrieben werden konnte, und daß 
aber Fehler von ı — 2 Fuß auf berechnete Diftanzen 
on 6000° nicht zu. vermeiden flanden. Noch mehr 
uchfen die Sehler an bei Zufammenfehung mehrerer 
Yreiede, befonderd wenn in benfelben fehr fpige und 
umpfe Winkel vorkamen, fo daß diefelben ſich biswei- 
m auf mehrere Ruthen ober bid „4, ded Ganzen ver⸗ 


iegen. ine folhe Genauigkeit ift offenbar zu gering. 


ür eine große Zriangulirung. Mit repetirenden Krei- 
en erlangt man bie Winkel der großen Hauptdreiede 
ıberall bid auf 1“ oder noch genauer. 

Zur Gründung des trigonometrifchen Netzes zwei⸗ 
er Ordnung (triangles secondaires), welches von be⸗ 


k 
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reits feſtgeſetzten Punkten und Seiten der Dreiecke erſter 
Ordnung ausgeht, bedarf bie Winkelmeſſung eines ge⸗ 
ringern Grades von Genauigkeit, folglich kann man ſich 
dann lieber eines Sertanten oder auch eines Aſtrola⸗ 
biums mit Fernrohr ohne Gefahr beträchtliche Berirs 
rungen bedienen, weil hier die Beobachtungen mit re= 
petirenden Kreifen zu viel Mühe und Beit erforbern 
würden. 
| Zu aftronomifhen Winfelmeflungen für geogras 
phifche Ortöbeflimmungen dient am beften ber Borda⸗ 
fche Kreis, auch wohl ein guter. Sertant. 


$.. 165. 


Recogmosctrung eines zu triongulirenden 
Landes, Wahl der Rihtpunkte. 


’ I 

Bevor man über eine große Erdſtrecke, ein aufzu⸗ 
nehmendes Land, ein Neb von Dreieden ber erften 
Ordnung legt, muß man, wie bei einer geometrifchen 
‚Zriangulirung ($. 149:), das Land bereifen, um vor- 
erfi eine allgemeine Ueberficht deflelben zu erlangen, bie 
Namen der Derter, bie gegenfeitigen Lagen ber natürs 
lichen Richtobjecte fo wie ihre Geftalten, um endlich 
auch die ſchicklichſten Standörter (Stationen) der Win: 
felmeffung, die zwedmäßigften Berbindungslinien der 
großen Hauptdreiede kennen zu lernen. Schon bei ber 
Bereifung des Landes kann ein gefchidter Trigonometer 
fein fhwieriges Werk planmäßig vorbereiten, bie Lage, 
Zufammenreihung ber Hauptdreiede in einem Brouil⸗ 
Ion bezeidhnen, die Standpunkte bemerken, von wo aus 
die beften Ausfichten auf viele entfernte Richtobjecte 
Statt finden, wozu indgemein Thürme und Bergfpisen 
fih am beften eignen. Go kann er auch eine richtige 
Auswahl der Stationen, befonbers auf hoben Bergen, 
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treffen, wo Signale errichtet, Winkel obſervirt und von 
wo aus die Dreiede in ununterbrocdhener Ordnung fort- 
geführt werden können. — Ohne eine folhe Befichti- 
gung des aufzunehmenden Landes, ohne eine plan: 
mäßige Vorbereitung würde eine große Triangulirung 
durch Lokalumſtaͤnde überall erfchwert, und der wichti- 
gen Farderung, ein Zriangelneg von guten Verhältnif- 
fen anzulegen, wegen oft unvorhergefehener Hinder⸗ 
niſſe nicht genügt werden koͤnnen. 

Bas ſich weiter hierüber fagen läßt, lernt man 
am beiten im Felde durch wirkliche Praris kennen. 


. 166. 


Natürlihe Richtobjecte und kuͤnſtliche 
Signale für ein Dreiedneg erfter 
+ Drdnung. | 


Bu Richtpunkten (Winkelfpigen ber großen Drei- 
ee) und Standörtern der Winkelmeſſung dienen hohe 
Kirh= oder Schloßthürme, befonders folde, Pie mit 
Durchſichten, Plateformen oder Galerien verfehen find. 
Bon hohen einzeln fiehenden Bäumen läßt fih nur fel- 
ten ein an ſich mißlicher Gebrauch machen. Oft reichen 
indeffen die natürlichen Richtobjecte nicht aus, ober fie 
geben Feine Dreiede von guter (nahe gleichfeitiger) Ges 
flalt. Diefen Mangel erfegt man dann durch Fünftliche 
Signale, welche man am beften auf Hügeln- ober Ber⸗ 
gen errichtet, weil fie hier eine weitere Ausficht geftat« 
ten, und auf meilenweite Entfernungen ſichtbar find. 
Durch kuͤnſtliche Signale auf Anhoͤhen hat ed übrigens 
der Zrianguleur in feiner Gewalt, über ein ganzes 
Larid hinweg eine Reihe von fehr grofien, viel Terrain 
einfchließenden, und gut geflalteten Dreieden zu fuͤh⸗ 
zen. Iſt erſt das große Dreiedneg vollendet, fo laflen 
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ſich ferner durch kleinere Dreiednege (Dreiede ber zwei⸗ 

ten Ordnung), die zwifchen die einzelnen großen Drei: 
„ee gelegt werden, bie Lagen aller andern natürlichen 

Wichtobjecte zuverläßig genug beſtimmen. 

Zu Signalen braucht man mehr oder weniger hobe 
Gerüfte von verſchiedner Geftalt. Die franzöfifchen Ala⸗ 
demifer Maupertuisd, Clairaut ıc. errichteten auf 
den Bergfpigen, welche ihr Dreiedneg bildeten, bobe 
Kegel aus vielen großen Baumftämmen erbaut, melde 
durch das Abfchälen der Rinde fo weiß wurden, daß 
man mehrere Meilen weit dur das Fernrohr redt 
‚deutlich fehen und pointiren konnte. Der Viittelpunkt 
von der Bafis diefer fegelförmigen Signale wurde be: 
merkt durd Zeichen, in Zelfen eingehauen, und Stöde 
in den Boden eingetrieben. Sie waren fo dauerhaft 
gebaut und fo bequem zu beobachten, wie die meiften 

- Gebäude im Lande. | 

Man kann die Signale in Form einer breifeitigen 
oder vierfeitigen Pyramide anlegen, indem man drei 
Baumftämme, 50 — 40 Fuß hoch, zu einer dreifeiti« 
gen Pyramide verbindet, die Seitenflähen von der 
Spitze herab bis etwa 12 Fuß von ber Baſis mit Lat: 
ten, wie bei einem andern Dad, befchlägt, und dar— 
über Stroh oder Strauchwerk legt. Die Pyramide wird 
fodann aufgerichtet, und mit ihren Stammenden in brei 
hierzu in die Erde gegrabene Löcher feft eingefegt. An 
den Spiten mehrerer folder Signalpyramiden bringt 
man noch befondere Zeichen an, um fie in der Ferne 
befjer von einander unterfcheiden zu können. Die Mef- 
fung der Sehewinkel unternimmt man aus der Mitte 
der unten nach allen Richtungen offnen Pyramide, er: 
forderlihen Falls auch an der Spike, befonderd wenn 
man mit-einem Sertant mißt. Das Auffteigen bis zur 
Spitze wird durch die Batten möglich, oben dient ein 
angenagelted Brethen zum Sigen u. f. w. Den Mit- 
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punkt der Signalbaſis bemerkt man durch ein Loc 
ber Erde und durch einen Stein, um ben wahren 
tationspunkt jederzeit wieder richtig zu treffen. 
Biöweilen erbaut man aud koſtbarere Signale 
8 Steinen in Form vierfeitiger Pyramiden, und fucht 
(che fo zu flellen, daß ihre Scitenflächen nahe ſenkrecht 
gen bie Seiten der Dreiede liegen, deren Winkelfpigen 
die Achfe diefer Pyramiden fallen. Beſſer thbut man 
oh in jedem Fall, wenn man nicht nach den Seitens 
hen der Pyramiden, fonbern nach ihrer mit einem 
ichen, 3. 3. einer Heinen Baumkrone, einer Stange 
it Strobmifch oder desgl. verfehenen Spitze vifirt, weil 
an fo dad wahre Centrum bed Signals gewiſſer trifft. 
senn man au! einem ebenen Zerrain dem Signal eine 
oͤhe — zusn Did zalsz von ber Länge der großen Drei= 
ſeiten giebt, und die Breite ber Baſis — 4 der Höhe 
acht, fo kann man ein foldhed Signal auf mehr als 
-Meilen weite Entfernungen noch deutlich fehen. Die 
dhe kann auf ebenem Terrain 60 — 70 $. betragen. 
Wollte man, wie e8 bei ber großen franzöfifchen 
radmeſſung zuweilen gefhehen, zu Signalen die Form 
n Parallelipeden mit quadratifchen Grundflächen er= 
ählen, fo würde man beim Bifiren nicht immer die 
fe (Mittelpunft) derfelben treffen, und eine Reduction . 
-2 Winkel wegen ber Eichtphafen, fchiefen Beleuchtung 
id fchiefen Anſicht nöthig haben. Ä 
- In gewifien Fällen, wo nehmlich die gewöhnlichen 
ignale bei Tage zu ſchwer zu fehen find, entweder 
„egen ihrer großen Entfernung oder wegen Verdunke⸗ 
.ng der Atmofphäre durch Nebel, Heerrauch ıc., ges 
Aucht man aud leuchtende Nachtſignale. Dazu dies 
m entweder große Feuer auf Anhöhen, noch befler 
ampen mit parabolifchen Spiegeln, Reverberes, wie fie 
„3 Meflungen in England und in Frankreih ſchon 
, über angewendet worben. Diefe Nachtfignale wären 
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in fo fern die beften, weil fie fehr weit und deutlich 
gefehen werden, und dad Pointiren auf’ ihren Mittels 
punkt von verfhiedenen Stanbörtern Feichter geſchieht; 
indeſſen führen fie auch manche Hinderniffe und Unbe⸗ 
quemlichkeiten mit ſich. Ein einziger parabolifher Spies 
gel wirft das in feinem Brennpunkt angezündete Licht 
bloß in einem ſchmalen Streifen nah einer einzigen 
Richtung, und ihn nad einer ſolchen Richtung zu fiel- 
Ien, daß fein Licht von einem mehrere Meilen entfernten 
Standpunkt zu fehen fey, wird begreifli immer ſchwer 
halten. Man müßte alfo das Nachtfignal aus mehreren 
reverberes zufammenfegen. Ferner müflen bei einer 
nächtlichen Winkelmeffung zugleich an mehreren -ente 
fernten Dertern (Berghöhen ıc.) zu verabredeten Zeiten 
die Feuer angezündet werben, wozu mehrere wohlunters 
richtete Perfonen gehören, bie bie reverberes gehörig 
zu unterhalten und zu richten verfiehen. Bisweilen 
zeigt fich das Licht der reverberes dem entfernten Be 
obachter in einer odcillirenden Bewegung, wie Des 
Iambre in ber Base du Systeme metrique Vol 1. 
p- 29. bemerkt, und madt den wahren Ort beffelben 
etwas ungewiß, welcher Uebelftand auch bei den ges 
wöhnlihen Zagfignalen Statt finden kann. Es treten 
außerdem noch oft andere Lofalverhältniffe bei Landes» 
meflungen ein, welcde bie Anwendung von Nachtſigna⸗ 
len verhindern. Mechain ſah ſich bei feiner erfien 
Reiſe in Spanien genöthigt, darauf zu verzichten; bei 
feiner zweiten Reife gebrauchte er fie für die Stationen 
zwifhern Barcelona und Zortofa, unb bei den 
legten Beobachtungen bei Cullera und Oropefa. 
Bei mehreren Bergleihungen der durch Nachtfignale 
und auch durch Zagfignale gemeſſenen Winkel bat ſich 
ergeben, daß die Genauigkeit durch erflere nicht weis 
ter gebt, ober auch wohl um ein wenig geringer ift, als 
die durch Zagfignale erhaltene, 


Was die Deutlichkeit anlangt, mit welcher natir. 
Liche Richtobjecte, z. B. Thuͤrme oder kuͤnſtliche Signale, 
von weit entlegenen Standorten geſehen werden, ſo iſt noch 
zu bemerken, daß fie im Allgemeinen am leichteſten aufge⸗ 
funden und erfannt werden, wenn fie ven Himmel (Atmo⸗ 
ſphaͤre) zum Hintergrund haben ; am undeutlichften bingeo 
gen, wenn im Hintergrunde die Erde, Wald oder andere 
Dunkle, befonderd gleichfarbige, Gegenjtände liegen. 
Ein grauer Thurm, eine Windmühle, eine Signalpys 
ramide mit Straud bededt, werden in diefem Fall ent» 
weder gar oder nur mit ber größten Anftrengung der 
Augen in der Ferne gefehen. Bei der Errichtung eines 
Signald hat man daher, wo es irgend möglich ift, dae 
für zu forgen, daß es nicht die Erde, Wald, einen Baum, 
ein Haus oder deögl. zum Hintergrund erhält, weil es 
fonft in der Ferne fchwer zu unterfcheiden wird. Kennt 
man in Boraus den Hintergrund, vor welchem ein. 
Signal gefehen wird, fo giebt man ihm eine Farbe 
ganz verſchieden von derjenigen des Hintergrundes, weil 
Durch den Contraſt der Farben jebes Object wahrnehm» 
barer wird. Wenn daher eine Signalpyramide im 
Hintergrunde den Himmel hat, fo wird man fie des 
Gontraftes wegen fhwärzen oder mit dunklerm Strauch⸗ 
wert bebeden; wenn man fie aber vor dunklen Objec⸗ 
ten, einem Wald oder der Erde, im Hintergrunde auß 
der Ferne fehen fol, fo wird man wohl thun, wenn 
man ihr eine weiße Farbe ertheilt. Man kann hierzu 
weißes Segeltud oder auch eine Strohbebedung ane 
wenden, welde vor einem dunkeln Hintergrund im 
Fernrohr deutlich und fcharfbegrenzt erfcheinen, befons 
ders wenn fie von der Sonne befchienen werden. 

Hieraus erhellt, daß die Signale auf Bergſpitzen 
im Allgemeinen zum Bifiren die beften find, weil ſolche 
meiftens den Himmel im Hintergrund haben, und daß 
hingegen dad Viſiren nach entfernten Objecten in ebes 
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nen und tief liegenden Gegenden am ſchwierigſten ſeyn 
muß. . 

Hier bringt man zumeilen die kuͤnſtlichen Signal 
über Thuͤrme und andere Gebäude an, um fie durd 
größere Höhe auf weite Entfernungen über bedeckende 
Vordergründe , z. B. Waldungen hinweg, erfennbar 
zu machen. Indeſſen wibderfegen ſich der Gonftruction 
der Signale auf Gebäuden oftmahls Lokalhinderniſſe 
Delambre berichtet, daß er hierbei durch die Wider: 
fpenftigfeit der Stadt: und Landbewohner oft aufgehals 
ten und ind Gedränge gefommen fey. Solche Leute fe 
hen entweder die Meßoperationen ald eine Art Zaus 
berei an, oder wollen für einen ihred Erachtens fo uns 
nügen Zweck ihre Kirchthuͤrme nicht angreifen Laffen. 

Ein Thurm ift allerdings das natürlichfie und 
wohlfeilfte Signal, aber nicht jederzeit bad bequemfie 
Theils kann man nicht immer aus dem Centrum bejr 
felben obferviren, und hat folglich eine befondere Ra 
duction der gemeflenen Winkel auf dad Gentrum der 
Station ($. 102.) nöthig, theild haben die Thuͤrme oft 
feine bequeme Geflalt zum Beobadten, feine Durdfid- 
ten ıc., dann muß man in den engen mit Holzwerl 
verfperrten Dächern einen unbequemen Stand annch 
men, und Deffnungen in dad Dach maden. Man fieht 
fich bisweilen fogar genoͤthigt, das Meflen der Winkel 
an der Zhurmfpige zu verrichten, wohin man mit dem 
Sertant, dem bier allein anwendbaren Inftrumenit, 
auf Leitern oft nit ohne Gefahr gelangt. 

So brauchbar daher Thürme mit freien Durchſich⸗ 
ten oder mit Plateformen find, weil folche zugleih Shut 
gegen Wind und Regen gewähren, fo find den Thür: 
men von andrer unbequemer Geftalt kuͤnſtliche Signale 
überall vorzuziehen. Da foldhe aber gewöhnlich viel 
koſten, fo wendet man fie nur zum Behuf großer wid» 
tiger Landesmeflungen an. Für eine Heinere Trian⸗ 


ung, Dreiednege ber zweiten Ordnung, reichen 
ıchere Signale mit weniger Körper aus, z. B. ein: 
° Baumflämme gegen 30 Fuß hoch, in die Erde 
recht fefigeftelt, und oben mit einem Buſch oder eis 

andern auf Heinere Enfernungen fihtbaren Zeichen 
eben. Aehnliche einfahe Signale hat man aud 
n zu einer großen Triangulirung angewendet. Me = 
in braudte zu Mont» Serrat eine Art rehtwinf- 
ter Tafel an einem vertikal aufgerichteten, und: an 
: Kapelle angeflammerten, Balken, welcher über das 
ch bervorragte. Ä 
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Abmeſſung der Bafen für ein großes 
Dreiecknetz. 


Hierzu laſſen ſich nur etalonnirte Maßſtaͤbe (ſ. 
52.) gebrauchen. Erlaubt es die Zeit, fo fann man 
‚och zur Vergleihung und Prüfung der Refultate ne 
nbei noch mit einer guten berichtigten Kette aus Stahl 
ichmeſſen. 

Vom Abſtecken gerader Linien im Felde iſt fruͤher 
n 8. 84 — 87, von der Meſſung horizontaler oder 
hiefer Diftanzen im $. 88 — gı dad Nöthige erinnert 
orden. | = 
Da die Dreiede erſter Ordnung fehr lange, ı bis 
; Meilen große Seiten haben, fo muß man die Bafis 
der die Bafen, aus welchen jene durch trigonometris 
chen Kalkul abgeleitet werden, moͤglichſt lang, wenig» 
tens ı Meile, annehmen, weil die bei der Ausıgz Jung 
‚iner Heinen Baſis begangenen Fehler bei ihrem Uebers 
gang auf die größern Seiten des Dreiecknetzes fich ver⸗ 
bältnißmäßig vergrößern, vergl. $. 146. 

Die Muͤhſelicheit und das Beitraubende einer gro⸗ 
22* 
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Ben Baſismeſſung, ingleichen oftmahls eintretende Ter⸗ 
rainhinderniſſe, ſetzen der Ausdehnung ſolcher Grund⸗ 
linien gewiſſe Grenzen, und man kann im Allgemeinen 
zufrieden feyn, wenn man bdiefelben 1 bis 14 Meilen 
lang genommen und bis auf einige Bol genau gemeſ⸗ 
fen bat. 

Bei der franz. Gradmeſſung von Delambre und 
Méchaim war die ausgemeſſene und auf das Ri 
veau ded Meered reducirte Bafid von Perpignan — 
6006, 1983 Tois., die am nördlichen Ende des Drei» 
ecknetzes, ungefähr 160 Lieues (gegen 8o Meilen) von 
jener, gemefiene Baſis von Melun — 6075,9 Tois. 
beinahe 2 Meilen lang. Diefe beiden Abmeflungen 
müjlen für alle Zeiten ald Mufter einer genauen, faft 
ferupuldfen Vorfiht in Arbeiten der Art gelten. Eine 
nähere Befchreibung davon findet der wißbegierige Lefer 
in der Base du Systeme metrique etc. Vol.1. p. 
31 sqq. 

Bei Triangulirung eines Landes verfchaffen hoͤl⸗ 
zetne Maßſtaͤbe (Meßruthen von 10 Rheinl. Der. Fuß 
Länge) mit meffingenen Faffungen an beiden Enden 
binlängliche Gewißheit; bei einer Gradmeſſung binges 
gen leiften metallene Maßftäbe mehr für den verlangten 
Grad der Annäherung. Delambre berichtet, daß ein 
Abftand von 6000 Tois. nach allen dazu erforderlichen 
Gorrectionen bid auf einen Fehler von nur ı Zoll ride 
tig beftimmt worden fey. Eine fo außerordentliche Ge= 
nauigkeit möchte fich aber wohl ſchwerlich verbürgen laſſen, 
wenn man anderd nicht aus Ambition vor möglichen 
Fehlern die Augen verfchließt. — Faſt gleich große Ge= 
namgleit, verfihert Benzenberg (Handb. d. angem. 

Geom., S. 440 fg.) bei Abmeflung zweier Bafen in 
ber Rheinebene, zum Behuf der Bergiſchen Landes⸗ 
meflung erhalten zu baben, und zwar mit hölzernen 
Meßruthen. 


— Hl — 


Die viermahl wiederholte Meſſung der — 
heimer Baſis gab im Mittel 26962 F. 5 3. 3 Lin., 
die Ertreme der Abweihungen waren 2 3. und 6 3., 
folglich bei der Annahme von 5 3. der mögliche Fehler 
nur ı Bol. Indeſſen ſetzt Benzenberg felbft diefen 
Fehler auf einige Zoll und die Genauigkeit auf 73005 
des Ganzen. Er bemerkt hierbei ganz wahr, daß ein 
folder Grad der Annäherung felbft bei Aufnahmen gro⸗ 
Ber Länder völlig hinreiche. 

Zu Grenzpunkten einer abzufledenden und abzus 
meflenden Baſis erwählt man gern zwei fire Richtob⸗ 
jecte, z. B. Thuͤrme, Häufer oder dergl., oder beflimmt . 
jene Punkte durch befondere in den Boden feft einges 
feßte Grenzzeichen aus Stein, Metall u. f. w. | 
Dad Abſtecken (Alignement) der Baſis zwiſchen 

ihren beiden durch natürliche oder kuͤnſtliche Signale 
abgegrenzten Endpunkten erfordert die größte Vorficht, 
und ein aufmerkfamed Bifiren burch achromatifche Ferns 
röhre, wozu man gute Winkelmefler gebrauchen kann. 
Daß eine folhe Opreation viel Zeit foftet, kann man 
ſich leicht gedenken. Bei ber Abfledung der Bafis von 
Perpignan dauerte die Abftedung allein 7 Zage. 

Noch mühlamer, zeits und Eoftfpieliger aber ift die 
möglichft genaue Ausmeffung. Delambre erzählt in 
der Base du Syst, metr., daß die Abftedung und Mef- 
fung der Baſis von Perpignan in Allem 5ı Tage, bie 
bei Melun aber 45 Tage dauerte. Wielerlei Neben« 
geſchaͤfte, das Bezeichnen der Stellen, wo jeben Tag 
die Mefjung endet, das Einpaden und Auspaden der 
Mapftäbe u. f. w. verurfahen zum Theil den großen 
Zeitaufwand. Die Cooperation mehrerer Perfonen, 
von denen immer einige Geometer feyn müffen, ift bei 
einer genauen Baſismeſſung unentbehrlih. Zu der im 
Bergifhen wurden nicht weniger ald zwei Trigono⸗ 
meter und. zwanzig Landmefler zugezogen, und jo in 
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einem Tage bei guͤnſtiger Witterung gegen 6000 Fuß 


abgemeſſen. Mit weniger Perſonal, obwohl mit etwas 


mehr Zeitaufwand, kann man feinen Zweck auch ers 
reichen. 
Ä Jede Baſis für ein großes Dreiedneg muß zur 
Berficherung zweimahl, vorwärtd und rüdwärts, ges 
meflen werden. Statt deflen maß Zertor die Bafen 
einmahl mit Meßruthen, ein zweites Mahl mit der 
Meßkette, und fand z.B. eine Baſis 2052,60° mit der 
Kette, und 2052,37 mit den Mefruthen. Die Mef- 
fung von 1000° erforderte mit Borbereitungen gegen 
8 Tage. Differiren beide Refultate nur um fehr we» 
nig, einige Zoll, fo nimmt man dad arithmetifhe Mit» 
‚tel davon. Gröbere Abweichungen erweden Verdacht, 
und mahen eine neue forgfältigere Meflung nötbig. 
Bei der Gradmeſſung am Polarkreis- wurde die Baſis 
auf einem zugefrornen Fluß von zwei befondern Geſell⸗ 
fhaften (Haufen) gemeflen, und der Unterfchieb der bei» 
den abgefonderten Meflungen nur 4 Boll auf eine Di: 
ftanz von 7406 Tois. 5 Fuß befunden, welches hier 
um fo mehr zu verwundern ift, da die Mafftäbe durd 
feine Setzwaage nivellirt, fondern bloß auf das Eis 
nach dem Augenmaß horizontal gelegt wurden. 

Ih erinnere nochmahls, daß dad Nivelliren der 
Mapftäbe, befonders auf etwas unebenem Terrain, nicht 
verfäumt werben darf, vergl. $. 90. Wo man bie 
Mapftäbe etwas ſchief zu legen gendthigt wird, bes 
flimmt man ihre Inclination mittelfi einer Setzwaage 
mit Gradbogen ($.70.), und rebucirt darnach die ſchief— 
gemeßne Länge auf die horizontale nach $. 135. 

Nur felten fann man lange Bafen durchaus in 
einer geraden Linie annehmen; muß man fie aus zwei 
geraden Linien a und b (Fig. 121.), die fih in C uns 
ter einem genau zu meflenden Winfel «, vereinigen, zus 
fammenfegen, fo. berechnet man die geradlinigte Diſtanz 
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» Der Formel: RT + b' — 2ab. cos. «a: 
wurde die Bafis von Melun gefunden, wo a — 
H5 Toms, b= 9134 Tos., und dr /® = 
7? 10°40° war. 


Ein anderer Fehler kann daher entftehen, daß man 
m Begen der Maßftäbe nicht immer genau im abges 
ten Alignement bleibt, wodurch die gemefine Baſis 
a8 zu lang wird. Diefe Abweihung läßt fih nie 
13 vermeiden, ift jeboch bei gehöriger Aufmerkfamteit 
erzeit gering. Delambre nimmt an, daß dem» 
naß von feinen Bafen nur 0,005 Tois, abzuzie⸗ 
n fey. 


Bei jeder größern Zriangulirung müffen wenigs 
n8 zwei Bafen auf entgegengefesten Seiten (Gren⸗ 
n) des Dreiedneged mit gleicher Sorgfalt abgemeflen 
erden. Die zweite dient ber erflen fo wie der ganzen 
teffung zur Prüfung. Sind die erfte Bafid und alle 
zinkel des fortlaufenden Dreiedneges richtig gemeflen 
worden, fo erhält man durch trigonometrifchen Kalkul 
uleßt auch die Lange der zweiten Bafid. Stimmt nun 
ie berechnete Bafislänge mit der wirklich gemeflenen: 
anz ober bis auf eine Kleinigkeit zuſammen, fo giebt 
ied einen für den Zrigonometer hoͤchſt erfreulihen Be: 
veid von der Richtigkeit der ganzen Operation. Hierbei 
ıcehmen wir aber an, daß ehrlich verfahren und nicht 
aahgeholfen werde, wie es wohl zuweilen geichehen 
mag. — Bei der franzöfifhen Grabmeflung wurde aus 
der Bafis von Melun durch Berechnung die von Pers 
pignan abgeleitet und alfo = 6006,1985 Tois. ges 
funden, die wirkliche Meffung gab dafür 6006,25 
Tois,, eine mertwürdige Uebereinftimmung, melde fi 
nut aus der außerordentlichen geometrifchen Schärfe er- 
Flären läßt, womit Delambre und Möchain hiebei 
zu Werke gingen. Zu Mißtrauen in diefer Angabe has 
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ben wir kein Recht. Nach Benzenberg's Bericht 
(Handb. d. angew. Geom. p. 444) ſtimmten beide Bas 
: fen, die Bergheimer und Mündelhbeimer, durch 
ein Netz von 20 Dreieden mit einander verbunden, bis 
auf 135 Fuß überein. 

Soll über ein großes weit ausgeflredtes Land ein 
- Netz gelegt werden, und find hierzu fehr viele Dreiede 
erforderlich, fo fönnen auch wohl mehr als zwei directe 
gemeflene Bafen, in Hinficht ihrer geographifchen age 
‚gehörig brientirt, noͤthig werden, damit die Fehler in, 
ben von einer Baſis weit entfernten Dreieden fi nicht 
allzufehr anhäufen, fondern die Aufnahme ſich nad) und 
nah an immer neue berichtigte Standpunkte und Stand» 
linien anfnüpft. So gebrauchte man bei der Triangu: 
lirung von Oft: und Weftpreußen (Befchreibung der 
Verm. von Oſt- und Weftpreußen ıc., von Xertor, 
Berlin 1810.) acht Hauptgrundlinien und außer bie- 
fen noch zwei Mleinere Prüfungslinien von 479,54 und 
749,89 Rheinl. Ruthen zu 11 zufammenhängenden 
Dreiedreihen ; in jeder einzelnen Verbindung famen 15 
bis 111 Haupt: und Neben: Dreiede vor. . Die Har: 
monie zwifchen den berechneten und gemeflenen Diftans 
zen fand. fih aber hier nicht fo groß, wie die oben an 
geführte. Textor ſetzt fie von „I, bi „u, und im 
Durchſchnitt für alle Entfernungen auf „is bed Gans 
zen. Vielleicht rührt died von der etwas unvollfommer 
nen Winkelmeſſung mit dem Aftrolabium, fpäter mit 
dem Sertanten ber, zum Theil aud wohl von übler 
Geftaltung der Dreiede und von Zerrainhinderniffen, 
befonders großen Waldungen, welche oftmahls die Ab⸗ 
ſicht befferer Dreiedverbindungen vereitelten. 

Hiftorifh will ich noch erwähnen, daß aud eine 
indirecte Beflimmung fehr langer Bafen aus aftrono- 
mifhen Beobadıtungen und demnach aus der Größe des 
terreftrifhen Bogens zwiſchen zwei firen Punkten auf 


& 


— — 


— 345 — 


der Erde in Vorſchlag gebracht worden iſt, nehmlich 
von Freih. v. Zach. S. deſſen Schrift: Nachrich— 
ten von der Aufnahme von Thuͤringen und 
dem Eichsfelde, Gotha 1806. Wer ſieht aber 
nicht auf den erſten Anblick, wie unſicher und beinahe 
chimaͤriſch eine ſolche Baſismeſſung ſeyn muß, wenn 
man auch die Breiten und Laͤngen zweier Oerter bis 
auf 1“ genau gefunden haͤtte. Es wuͤrden hierbei die 
Größen der Bogenlaͤngen von Breiten- und Längen» 
Graden nach irgend einem Maßftab (Toisen etc.) als 
zuverläßig befannt anzunehmen feyn. Dies find fie 
nicht in dem Maße, wie es eine Bafismeffung erheifcht, 
und werden vielmehr felbft erft durch letztere und eine 
Triangulirung annähernd bekannt. Indeſſen glaubt 
v. Bach felbft nicht an die Untrüglichleit der von ihm 
vorgefehlagenen theoretifhen Methode. 


$. 168. 
Winkelmeſſung. 


Man muß dieſelbe nur bei heller guͤnſtiger Witte⸗ 
rung anſtellen. Truͤbe dicke Luft, Nebel, Heerrauch 
machen die Bilder entfernter Richtobjecte und Signale 
undeutlich oder wohl ganz unſichtbar. Man ſetzt lie⸗ 
ber die Meſſung aus, ehe man unter ſo unguͤnſtigen 
Umſtaͤnden unſicher vifirt und fehlerhafte Winkel be- 
fommt. - 
Das Auffuchen der natürlichen oder Fünftlichen 
Signale hat bisweilen große Schwierigkeit, wenn bie- 
efelben matt erfcheinen, oder nur wenig über andere Ob» 
jecte, 3. B. Xhurmfpisen über Waldungen, herborra: 
gen, oder wenn fie dunklen Hintergrund haben. Das 
Aufſuchen ihrer Stellen erleichtert vorläufig ein achro— 
matifches Zafhenfernrohr mit großem Schefeld, wor: 
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auf man das Fernrohr des Winkelmeſſers fchneller ges 
gen dad mweitentfernte Signal einrichtet. 

3ur Verſicherung/muß man in ben großen Dreis 
‚een bed Hauptnetzes durchgängig alle drei Winkel mef: 
fen, aber ſich nie erlauben, aus zwei gemeffenen den 
dritten durch Abzug von 1809 abzuleiten. Nur bei 
den kleinern Dreieden — Zriangelnegen der zweiten 
Drdnung — Darf man fi diefe Bequemlichkeit und 
Müherfparung geftatten, weil Heine Fehler, die hierbei 
etwa vorfallen, auf dad Ganze feinen bedeutenden Ein: 
flug mehr haben, 

Sindet man bei der Summirung ber brei wirklich 
obfervirten Winkel eines großen Dreiedd eine geringe 
Abweihung von 180°, einige Sekunden darüber oder 
darunter, fo corrigirt man jeden der Winkel mit dem 
dritten Xheil der bemerften Differenz. Iſt einer der 
Winkel unter ungünftigen Umftänden, 5.3. Undeutlic» 
feit im Bifiren auf das Centrum des entfernten Sigs 
nald, beobachtet worden, fo theilt man diefem, als dem 
wahrfcheinlich fehlerhafteften den größten Theil der 
Gorrection zu. 

Eine zweite fehr brauchbare Prüfung der Winkel 
gefhieht fo, daß man von einem Stantort auß alle 
Winkel rund herum im Horizont mißt, und ihre Sum: 
me gegen 560° vergleiht. Betraͤgt die Differenz ge: 
gen ı Minute, fo liegt die Schuld davon, wenn fonft 
der Winkelmefjer gut ift, an fehlerhafter Beobachtung, 
in manden Fallen am falfchen Gentriren der Winkel, 
oder an unrichtiger Reduction berfelben auf den Hori⸗ 
zont, wenn man mit einem Gertant ober mit einem 
Bordaſchen Kreis mißt, und hier die Elemente der Cor: 
rection, nehmlich die Vertikalwinkel, gewöhnlih De: 
preſſionswinkel, nicht genau genug beflimmt. Die Mef: 
fung muß in folden Fällen wiederholt werden. 

Die Differenz. der drei Winkel eines großen Drei: 
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ecks von 1800, nehmlich der Ueberſchuß in Sekunden, 
kann zum Theil auch von der Kugelgeſtalt (Krümmung) 
der Erde herrübren. Hat nehmlich das terreftrifche 
Dreied fehr lange Seiten, fo müffen die drei gemefle: 
nen Horizontalmwinfel als ſolche eines Eleinen fphärifchen 
Dreieds zufammen ein wenig größer feyn, als vie 
Summe ber drei correfpondirenden Sehnenminfel — 
180%; f. $. 26. Man müßte daher ein folches Dreied 
eigentlich ald ein fphärifches berechnen. Allein auch 
fehr große Dreicde auf der Erde weichen von ebenen 
Dreieden fo wenig ab, ihre Seiten ald Bogen find fo 
nahe gleich den zugehörigen Sehnen, daß man ſolche 
auch bei Dreiednegen der erften Ordnung überall als 
ebene Dreiede belmndeln und berechnen darf. Die Feh⸗ 
Ier, welche man damit begeht, werden von andern nicht 
ganz zu vermeidenden Fehlern der Meflung weit übers 
wogen, und können durch diefe bald pofitiv bald negas 
tiv ganz ober theilweife aufgehoben werden. Wenn 
auch ein terreftrifches Dreieck einen Flächenraum von 4 
bi3 8 Quadratmeilen enthält, fo beträgt der fphärifche 
Ueberfchuß feiner drei Winkel wegen der Erdfrümmung 
nur gegen ı bid 2 Sekunden, bei 10 Quadratmeilen 
gegen 3”. Wie man biefen fphärifchen Ueberfhuß aus . 
dem auch nur annähernd befannten Flaͤchenraum des 
terreftrifchen Dreiedö berechnen koͤnne, lehrt die früher 
im $. 44. 2te Abth. aufgeftellte Formel: 


F=(A-FB-+0C-— ı180%).R, folglich 


A-B--C — 180 = u u. f. w. 
Die fubtractive Correction vertheilt man unter 
die drei gemeflenen Winkel in gleichen Xheilen, um fo 
ein ebnes gefchloßnes Dreied zu erhalten. Nur felten, 
nehmlich bei Gradmeſſungen, möchte ed Noth thun, aus 
den drei gemeflenen Horizontalwinfeln, welche als Tan⸗ 
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gentenwinkel ber Bogen zu einem ſphaͤriſchen Dreieck 
gehoͤren, oder aus andern datis die correſpondirenden 
Sehnenwinkel zu berechnen; vergl. 48 — 8. 51. 
ate Abtheil. 

Man verſaͤume nie, jeden Winkel in den Haupt⸗ 
dreiecken wiederholentlich wenigſtens zweimahl zu meſ⸗ 
fen, ſelbſt wenn man repetirende Kreiſe hierzu anwen- 
det, die an ſich ſchon große Genauigkeit zewaͤhren. Mit 
unvollkommenen Winkelmeſſern, z. B. dem Sertanten, 

wird dieſe Wiederholung noch weit nothwendiger. Am 
beften ift e8, wenn zwei Beobachter einen und denſel⸗ 
ben Winkel befonderd meſſen, und ihre Refultate gegen 
einander vergleichen. Ergeben fih aus mehreren Bes 
obachtungen geringe Differenzen von ginigen Sekunden 
(bei repetirenden Kreifen, Theodoliten ıc. immer wenis 
ger), fo nimmt man befanntli das arithmetifhe Mit» 
tel aus den abweichenden Angaben. | 

Sehr ftumpfe und fpige Winkel (unter 309) muͤſ⸗ 
‚fen, wenn man foldhe wie gewöhnlich nicht ganz vers 
meiden kann, befonders fergfältig obfervirt werden, 
weil Heine Fehler in folden einen weit nadhtheiligern 
Einfluß auf die daraus berechneten Seiten der großen 
Dreiede haben, als gleich große Fehler in Winkeln von 
nabe 60°. 

Außer den Hauptwinfeln mißt man an jedem 
Stanbort gern noch mehrere andere, um bei dem trigo- 
nometrifchen Kalkul des Nebes die Lage eines Punktes 
oder einer Seite zur Werfiherung aus verfchiedenen 
. datis, aus mehreren Standpunften und Dreieden bes 
ftimmen zu können. Daher werden heut zu Tage bei 
jeder großen und wichtigen Zriangulirung eines Lan—⸗ 
des immer viel mehr Winkel gemeflen, und Dreiede 
berechnet, als ſcheinbar zum Triangelneg nöthig find. 
Diefe Prüfungsmittel der Richtigkeit wurden bei den 
altern Länderaufnahmen gewöhnlich verfäumt, 
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Wo es ſich moͤglich machen laͤßt, wie bei kuͤnſtli⸗ 
Signalpyramiden ıc., beobachtet man die Sch 
kel aus ihrem wahren Gentrum, auf mweldes bie 
irlinien von andern Standorten aus gerichtet wer. 
- Bm dringenden Fällen, 3. B. wenn man auf ei» 
ı hurm beobachtet oder feinen Stand ſeitwaͤrts des 
urmed nimmt, mißt man fo genau ald möglich die 
GEentrirung der Winkel erforderlichen data, und 
ucirt damit den gemeflenen ercentrifhen Windel auf 
ı wahren gefuchten; fiehe $. 102. Fig. 64 — 68. 

Man thut wohl, bei diefer Operation fich fo nahe 
möglich an dem Mittelpunkt, Achſe, bes Stanbor> 

zu halten, weil hierdurch die Gorrection erleichtert 
d geringer wirds: In der Ausübung, bei Winkel⸗ 
lungen auf Thuͤrmen, hält es oft ſchwer, die Ele 
nte zu dieſer Gorrection hinlänglich genau abzumefe 
tz; man muß fi dann mit Annäherungen begnügen. 
ie ganze Gorrection beträgt übrigens immer nur we= 
g, wenn die Ricdhtobjecte, nach weldhen man vifirf, 
hr weit, einige Meilen, entfernt vom Standort lies 
n. Ein Weiteres über das Gentriten der Winkel er⸗ 
ent man am beſten durch eigne Praxis. 

Werden die terreftrifben Winkel mit einem Bor⸗ 
afhen Kreis, wie bei der franzöfifchen Grabmeflung, ' 
der mit einem Sextant gemeflen, fo ift auch die Be— 
bachtung von Vertikalwinkeln, befonders wenn folde 
twas beträchtlich find, unumgänglich nöthig, um die 
hiefgemeßnen Winkel auf den Horizont zu reduciren. 
Sin guter Theodolit mit Repetition erfpart diefe eben - 
sicht Eleine Mühe, und BR diefelbe Genauigkeit 
g. f w. 
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5. 169. 
Eiafluß der ſchiefen Anſicht und Beler 
tung (Phaſen) der Signale auf dies. 
meffenen ®infel. (Fig. ı22.) 


Ein andrer, jeboch meiſtens ganz geringer, !ı 
zu verhütender Zehler in den gemeffenen Winkel: ı- 
daraus entfliehen, daß man von einem Stanbertl ; 
nicht genau auf das Centrum A eines entfernte &ı 
nals binvifirt, fondern nad einem andern fein: 
Mittelpunkt deffelben M oder N, nebmlih nad u 
Richtung CM oder CN, welche nicht durch bie 1a 
des Signals laͤuft. Dann wird, wenn B ein jmc: 
Richtpunkt, der wahre Schewinfel ACB entweter ı 
den Abweichungswintel ACM zu Bein ober ab: 
den linköliegenden ACN zu groß gefunden. _ 

Diefer Fehler findet entweder gar nicht oder bi 
nur in böchft unbedeutendem Maße Statt, wennm: 
auf die Spigen von Thürmen ober pyramidenförzig 
Signalen binvifirt, und biefe Spitzen nit ſchief, ic 
dern ganz oder fehr nahe in der Achfe der Signal }ı 
hen. 

Haben hingegen die Signale oder Zhürme ki 
Spisen, fo muß man auf die Mitte breiter Flaͤchen 
weit fie dem Auge des entfernten Beobachters belcut 
tet erfcheinen, hinvifiren. Aber eben bier kann may 
eines fchiefen Standes oder wegen einer nur yartich 
Beleuhtung des NRichtobjectes ein Fehler im Pointir 
auf feine wahre Achfe (Mittelpunkt) Statt finden. 

Wir wollen uns diefen Fall an einem einfade 
Beifpiele deutlih machen. Geſetzt, der Thurm od 
dad Signal hätten eine parallelipedifche Form (Fi. 
122.), die Seitenflähen DE, EF flänven ſchief gear 
den Standort C, eine diefer Seiten DE wäre belud, 
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die zweite EF im Schatten, alſo ganz oder bei⸗ 
> wunfichtbar, fo würde man beim Bifiren auf die 
te der fichtbaren Flaͤche DE, nehmlih auf N ven 
ren Winkel ACB um den Abweichungs winkel 
:N zu groß erhalten. Um uun ben falfch gemeffe- 

Winkel NCB zu corrigiren, müßte man im Stan» 
ſeyn, jenen Abweihungsmwintel ACN aus direct 
reſſenen oder anderweitig befannten datis abzuleiten. 
x wollen daher fegen, die Senkrechte AN und der 
chtungswintel ANC = x wären durch eine birecte 
fung, die Weite AC aber durch bie Aufnahme 
tiangulirung) annähernd befannt , fo hätte man: 


AC:AN = sin. « :sın. ACN, alfo 
AN .sin 


Sin. ACN = — (ober für Heine 
Bogen und Winkel) 
AN & sın. « a 


B. ACN in Sek. = ACC m 

Begreiflich muß diefer Winkel um fo Heiner wer» 
en, je größer AC gegen AN if. Bei einer großen 
Sriangulirung, wo AU eine oder einige Meilen lang 
ft und AN nur einige Fuß, wird jene Eorrection ſo 
jering, daß fie außer Acht gelaſſen werden darf. 


Beifpielin Bahlen: Es fey La = 169,0581, 
AC = 36000 $, AN =5$%., fpwirb: 


5 sin. 100 2° 
LACN in Sek. = 56000.810. 1% 


| = 4,99. 
Wäre im Gegentheil bie Flaͤche EF beleuchtet und 


für den Beobachter in C fichtbar, die zweite DE nicht, 
fo würde beim Viſiren nach der Mitte N de» Abwei⸗ 


daher 


chungswinkel ACM und die Gorrection des falfchen 
’ Winkels poͤſitie ACM müßte wie ACN beftimmt 
werden. 
Es ift aber mit folcherlei Beflimmungen, fo wahr 
fie in. der Theorie, in der Prarid immer eine fehr mißs 
liche unfichere Sache, da die data zur Berechnung ber 
Gorrection gewöhnlich nitht genau genug gefunden wers 
den koͤnnen, wie in unferm Falle die Senkrechte AN 
und der Z ANC ober ftatt deffen aud der Z NAC., 
Die Schwierigfeit wählt, wenn die Form des Signals 
weniger einfach, 3. B. die eines Octogons oder gar irs 
regulär ift, und von N gegen A bin .nicht gemeffen 
werden Bann. Geringer wird ber Fehler, body nie ganz 
zu vermeiden, wenn CN nahe fentrecht auf die Seite 
DE eines regulären Polygond trifft: Beim Bifiren 
kann man felbft den Mittelpunft N einer EN 
DE um ein wenig verfehlen. 
Kann man beide Flächen DE und EF be vers 
fhiebener oder gleicher Beleuchtung in C ſehen, fo vis 
fire man entweder nach der Mitte der Durchſchnitts⸗ 
fläche DF, oder man meſſe einmahl den /Z NCB, for 
dann den / MCB, und nehme von beiden das arith⸗ 
metifhe Mittel. Hierdurch wird man in allen Fällen 
der Wahrheit nahe genug fommen. 
Es ließe fich hierüber theoretifch noch viel fagen, 
ed bat aber für die wirfliche Praris feinen Werth. 
Denn wad man aud thun, wie genau man aud beim 
Reduciren ber Winkel auf dad Gentrum der entfernten 

: Signale vorgehen mag, Fehler von einigen Sekunden 
wird man. nie vermeiden. Dafür fprechen vielfältige 
Erfahrungen der größten practifchen Geometer. Wenn 
man nehmlich einen Winkel mehrere Mahle mißt, fo 
finden fih immer Beine Abweichungen. Selbft bei Ans 
wendung ber reverberes (Nachtſignale), womit man 
den Irrthum wegen ber Phafen der Signale zu ver- 
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mindern trachtete, fand der große Geometer Méchain 
bei wiederholten Meſſungen eines und deſſelben Winkels 
Differenzen von 4,5, ja ſogar bisweilen von 8 Sekun—⸗ 
ben. Es fheint daher Fein Mittel vorhanden, den Feh⸗ 
lern, wovon hier die Rede iſt, bei einer Triangulirung 
ganz auszuweichen. Der beſte Rath in diefer Sache 
bleibt, daß man, wo ed möglich wird, nad) ‚den Spigen 
der Thürme und künftlichen Signale vifirt, in den uͤbri— 
gen Faͤllen aber die Beobachtung eines Winkels verviel« 
 fältigt, und von mehreren etwas abweichenden Refulta: 
ten dad arithmetifhe Mittel nimmt. _ 

Selbft das Bifiren auf Spigen laͤßt die gemeffen 
nen Winkel noch um mehrere Sekunden bei einer einzis 
gen Beobadhtung ungewiß. Erftlich vifirt man nicht 
immer ganz fharf auf eine weit entfernte oder fchwach 
beleuchtete Spige; ferner kann das Bild derfelben we— 
gen der eignen Bewegung ber atmofphärifchen Dünfte 
eine oScillirende Bewegung machen, wodurd ihr wahz 
rer Ort ein wenig unficher wird. Endlich giebt es auch 
vielleicht bei gemiflen Mobdifilationen der Atmofphäre 
außer der vertifalen eine Iaterale ober horizon— 
tale Refraction, Lichtbrehung zur Seite, wodurd 
bie entfernten Richtpunfte für den Beobachter etwas 
von ihrer wahren Stelle feitwärts gerüdt würden. Doc 
haben diefen letztern Umftand directe Beobachtungen 
noch nicht Kinlänglich erwiefen. Aber fo viel ift gewiß, 
Daß oftmahls die Geftalten entfernter Signale auffal: 
lend entftelt, Zhurmfpisen gekrümmt oder fchiefflehend 
erfcheinen,, hefonder& bei neblichter Witterung, bei wels 
her ‚man daher eine genaue Winkelmeſſung ausfegen 
folte. Auch bier führt ein wiederholtes Winkelmeflen 
und ein mittleres Reſultat aus allen am nächften zus 
Wahrheit. | . 
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$: 170. 
Beifpiel einer großen Zriangulir: 
(Fig. 123.) 


Es mag Fig. 123. ein Stüd von einem x 
über ein ganzes Rand gelegten Dreiednes wei: 
AB eine directe abgemeflene Bafis deſſelben, DE, 
weite Bafis, welche der von AB ausgehentn ! 
nahme zur Berfiherung und Berichtigung bie: 
fonderd aber au) dazu, um an bdiefelbe bei ein; 
audgedehnten Zriangulirung die entferntern Du 
reihen von neuem anzufnüpfen. Fehler find ki. 
folhen Operation auch mit der größten Borjik: ı 
mit den vorzüglichften Winfelmeffern nie ganz je ı 
meiden. So begreift man die Nothwendigkeit, mn 
flend zwei bisweilen audy noch mehr gemeilene 8 
einem jeden fich weit erftredenden Dreiednek nad ı 
fhiedenen Seiten hin zu Grunde zu legen. Imnel 
des großen Dreiecks CDK habe ich ein Heiners 2 
edneb ber zweiten Ordnung angedeutet durch bie fr: 
U,V,T 

Es ift nicht durchaus erforberlih, die Vai: | 
fo wie die übrigen fpäter folgenden glei im Ari: 
der Zriangulirung audzumeffen. Man kann folk: « 
nachdem an den Winkelfpigen F, D, C ıc. der ami 
burch natürliche oder künftliche Signale gebildeten D 
ee vorläufig ale Winkel gemeſſen und in ein Sour 
eingetragen worden, in einer fchidlichen Lage gu 
nahe Dreiedpunfte auswählen, meflen, und die Bir! 
obferviren, unter welchen jene Bafen gegen einen s 
ben andern Richtpunkt ftehen. 

Dadurch werden die gemeflenen Bafen mit d 
ganzen Netz in eine ſolche Verbindung geſetzt, daf fi 
aus ihren Längen und aus den an allen Edpunk 
beobachteten Winkeln die Lagen und Entfernungen ıl 
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Htobjecte nah Säben ber ebenen Zrigonometrie 
ſſive berechnen laſſen. 
In jedem Standort werden die Sehewinkel nach 
liegenden beutlih wahrnehmbaren Richtobjecten 
alen) mehrere Mahle gemeſſen. Was bei einer 
| Meflung zu beobachten fey in Hinficht der Res 
n Der Winkel auf den Horizont, auf dad Centrum 
tation, auf bie Achfe. der entfernten Signale, fo 
ı Dinficht der übrige Gorrectionen , dies habe id 
horbergehenden angezeigt. Dan kann bei dieſer 
tion, da fie fo oft wiederholt werden muß, ba 
ie bierbei begangenen Fehler in einer langen Reihe 
Dreieden almählig bedeutend anhäufen und das 
‚Aneß verſchieben können, nicht leicht zu große Vor: 
Aufmerkſamkeit und Geduld anwenden. Bei einer 
ıhfamen, oft einige Jahre lang fortgefegten, Opera- 
iſt, außer Gefchidlichkeit im Beobachten, Geduld 
unermüdliche Ausdauer gewiß eine Hauptforderung 
inen bdirigirenden und felbft arbeitenden Triangu— 

An manden Standorten, 3. B. bi A,B,D «c., 
achtet man gleich nach einahder mehrere Sehewinfel 
‚im Horizont herum, vergleicht ihre Summe mit 
°, und corrigirt darnach, im Fall eine geringe Abs 
hung Statt findet, jeden der einzelnen Winkel. 

Eine andre Prüfung der richtigen Winkelmeſſung 
de darin beftehen, daß man die Summe der Wins 
eines von Dreieden gebildeten Polygons, 3. B. des 
beneded® ABFEDKC, vefien Winkel zufammen 
.7 — 4) R. — 900° betragen müffen, mit ber 
mme ber wirklich gemeflenen Winkel CAB-FABC 
DbBF ic, aus welden die Polygonwinkfel zufams 
ngefegt find, vergliche. Ein geringer Ueberfhuß über 
o° muß fi hier immer ergeben, wenn fonft richtig 
neffen worden, weil jedes einzelne Dreied eigentlich 
| fphärifhes, und demnach die Summe feiner brei 
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Winkel etwas größer als 180° if. Doch wird jener 
Ueberfhuß über 900%, wenn auch die Seiten der Drei: 
ede einige Meilen lang, immer nur fehr wenig betra- 
gen. Der Behler, welchen man beim Döferviren ber 
Winkel felbft begehen kann, iſt viel beträchtlicher als 
iene Abweichung wegen des fphärifchen Ueberſchuſſes. 
| Bei Eintragung der Winkel in ein Tagebuch 
(Manual, Journal) muß man fireng eine gewiſſe Orb: 
nung befolgen, für jeden Winkel die Namen bed Stant: 
ortes und ber. Richtobjeste, ingleichen die Umflände be: 
merken, unter welden er beobachtet worden, fo wie bie 
Elemente zur Correction wegen der Ercentricität u. f.w. 
Befolgt man diefe Ordnung nicht, fo find fpäterhin 
bei Berechnung des Dreiedneged Verwirrungen und 
Fehler nicht zu vermeiden. 

Ein ſolches Tagebuch zur Eintragung ber obfer- 
pirten Winkel an Ort und Stelle läßt ſich verfchiebent- 
lich einrichten. Am beften wird ed feyn, wenn man 
nach einander für jeden Standort mit Benennung ber 
Stationen alle Winkel in der Folge aufzeichnet, wie ſie 
rund herum im Horizont gemeflen worden. Aus biefem 
erften Zagebuch läßt ſich fodann ein zweites reineres 
und revidirted® Manual ausziehen, in welchem für jedes 
große Dreied die drei dazu gehörigen Winfel mit ben 
nöthigen Bemerkungen notirt werden. Nach diefem rei: 
nen Manual, welches aus Vorficht noch ein zweitesmahl 
abgefehrteben werden kann, wird ſodann, oft erſt laͤn— 
gere Zeit nach der ſchon ganz oder theilweiſe beendigten 
Triangulirung (Winkel- und Baſismeſſung) ber trigo> 
nometriſche Kalkul vorgenommen. Ein kleines Schema 
mag dem noch nicht davon unterrichteten Leſer einen 
Begriff davon geben, wie man im Manual bie Winkel 
der Hauptdreiede ungefähr anmerken kann. Doc gilt 
in biefer Angelegenheit Beine beflimmte Vorſchrift. Die 
Höhen » und Tiefenwinfel braudt man nicht, wenn 
man mit einem Theodolit mißt. 
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Trigonometriſche Berechnung des Dreiec— 
netzes. (Fig. 123.) 


>» Nachdem die Meſſung der terreſtriſchen Winkel und 
der Bafen mit der erforderlichen Schärfe vollbracht wor: 
den, fo folgt die Berechnung der Seiten des triangulir- 
ten Netzes nach Maßgabe der Manuale ober Mei: 
regifter. 

| Die Dreiede werben ald ebene (Schnendreiede), 
rebucirt auf den Horizont der Baſis AB oder DE, 
berechnet. Der fphärifche Ueberfhuß ber terreftrifchen 
Bogen über die Sehnen, horizontale Diftangen je zweier 
NRichtobjecte, ift ganz unbedeutend, und wird von an- 
dern Fehlern der Meffung weit überwogen. Es wäre 
- daher meiftens eine unnüge und dabei hoͤchſt muͤhſame 
weitläufige Arbeit, wenn man die großen Dreiede als 
fphärifche berechnen wollte. 

Zum trigonometrifhen Kalkul jebes Dreieds wer: 
den größtentheild eine Seite und zwei. Winkel ge: 
braucht. Seltener berechnet man eine Seite aus zwei 
andern Seiten und dem von ihnen eingefchloffenen Bin» 
fel, z. B. Claus AC, Alund ZCAJ. Nod fel: 
tener, nur in dringenden Fällen oder zur Wergleichung 
der auf verfchiedene Weife erhaltenen Refultate be: 
flimmt man die Lage eines oder zweier neuen Stant: 
Örter gegen drei andere, nad) $$. 120, 121, 122. & 
fünnte man 3. B. die Lage des Punktes E auf dem 
Netz einmahl dadurch erhalten, daß man das Dreicd 
DFE aus DEF und den 3 Winkeln berechnete, ein 
zweites Mahl zur Vergleihung dadurch, daß man aus 
den bei E beobachteten Winkeln DEB und FEB x. 
die Seiten ED, EF, EB nad $. 120. ableitete. Bis: 
weilen kann dieſe letztere Methode fogar nothwenti; 
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werben; z. B. K kann ein neuer gegen das ABCD 
in Grund zu legender Standort feyn, den man von 
fruͤhern Standörtern C, D nicht beobachten konnte. 
Man bedient fih zur Berechnung der beſſern Ro- 
. garithmentafeln, 3. B. von Vega, Gallctıc., mit 
7 Decimalftellen, womit man überall ausreiht. Die 
Rechnung nah Tafeln mit 10 Decimalftellen, 3.3. 
nad dem Thesaurus log. von Bega, wäre eine un: 
nüge und dabei hoͤchſt Jangweilige verbrießliche Arbeit; 
die Aufmerffamkeit und Geduld wird bei dem Gebrauh 
der Proportionaltheile, zweiten und dritten Differenzen, 
ermüdet und zerfireut; man ift alfo in Gefahr, noch 
größere Fehler zu begehen, ald wenn man mit 7 Deci⸗ 
malftellen rechnet. | 

Der trigonometrifche Kalful geht von einer ge= 
meffenen Bafis AB aus, von diefer auf eine zweite 
Seite BC, ald Grundlinie eines folgenden Dreieds . 
BCD u. f. w., bis er auf eine zweite directe gemeflene 
Bafis DE fommt. Stimmt vie berechnete Länge DE ; 
mit der wirklich gemeffenen ganz oder doch bis auf eine“ 
unbebeutende Kleinigkeit nahe zufammen, fo erhält man 
hiermit einen erfreulichen Beweis von ber Richtigkeit 
der Zriangulirung und der Berehnung. Im Gegen- 
theil Fann der Fehler von jener oder von diefer herruͤh⸗ 
ren. Der Fehler vom Kalkul kann immer vermieden 
und vertilgt werden, wenn er von gefhidten Rechnern 
mehrere Mahle wiederholt wird. Bei fehr wichtigen 
Arbeiten der Art, weldhe man neuen Lanbcdharten zu 
Grunde legt, ift es unumgänglich nöthig, daß jene Be— 
rehnung mehrere Mahle wiederholt, und wenigſtens von 
zwei verfchiedenen Rechnern geführt wird, die ſich nicht 
mit einander verftändigen, und ihre Refultate einander 
wechfelfeitig nicht mitiheilen konnen. Sind zwei Bafen 
AB, DE, vie aber in der Wirklichkeit weiter von ein= - 
ander abfleben, oder durch eine größere Triangelreihe 
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(von 20 — 40 Dreiecken) von einander getrennt ſind, 
als in unſrer Figur 123. angedeutet werden konnte, 
mit gleicher Genauigkeit abgemeſſen worden, ſo thut 
man wohl, wenn man den trigonometriſchen Kalkul 
einmahl von AB aus bis gegen DE als Prüfungs: 
bafis, ein zweites Mahl aber umgekehrt von DE gegen 
AB als Prüfungsbafis fortführt. WBeiderlei Refultate 
muͤſſen eigentlich harmoniren; wofern ſich aber für die 
Maße der Dreiedfeiten fehr geringe Abweichungen erge- 
ben, fo fann man auch kier die arithbmetifhen Mittel 
gebrauchen. Mit der Gorrection bed ganzen Netzes 
durch Abänderung der Winkel — um Sekunden oder 
Theile einer Sekunde — flieht ed mißliher aus, wenn 
man jene Winkel felbft unmittelbar: nicht von neuem 
meſſen fann. Was fonft noch hierbei bemerkt werden 
fönnte , verfteht fich faft von felbft. 

Gewöhnlich geht man bei einem Dreiedneg ber 
erſten Ordnung von einer Eleinern Baſis AB oder DE 
auf größere Dreiedfeiten fort, weil mehrere meilenlange 
Baſen mit der erforderlihen Schärfe auszumeſſen an 
fih ſehr ſchwierig und der Terrainhinderniſſe wegen 
insgemein ganz unmöglich if. Eine folhe Bafis AB 
‚fey nun durch eine forgfältige Meflung mit etalonnirs 
ten Maßftäben — 26000 Rheinl. Dec.Fuß gefunden; 
daraus, und aus ben brei gemeflenen Winkeln des Dreis 
eds ABC, wird die größere Grundlinie BC des Dreis 
etö BCD ganz einfah nad $. 14. I. Abth. berechnet. 

Nah dem Meflungöregifter ift: 

AB = 326000 $, LBAC = 108° 42’ 43" 
LACBb= 59° 2’ 22”. 
Daher BC: 26000 sin, 108° 42' 42'':sın, 390 2’ 22’. 
So findet man logarithmifch berechnet BC = 39097,5 8- 
Hätte man den Winkel ACB um 5” falſch obfervirt, 
> nehbmiih —= 39° 2’ 17° gefunden, fo würde man 
BC = 59098,7 F. erhalten. 
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eſer Fehler won 1,1 F. kann aber dadurch vermindert 
r auch ganz getilgt werden, daß auch der Winkel 
\C um einige Sekunden zu groß gefunden. Ueber: 
apt werden fih in einem Dreiecknetz die Fehler im 
i Winkeln bald auf die eine bald auf die andre Art 

jenfeitig vermindern oder ganz aufheben. 

Da nad der Berehnung BC = 359097,5 F. 

nach der Mefiung _BDC = 68° 3° 20”. 

— e LBCD= 61° 19 23“, 

fo findet man fernee BD = 36981,2 $. 
an ann bei diefer Berechnung, wo ed ber Zweck der 
ıfnahme verlangt, die Seitenzahlen noch genauer, in 
iſerm Beifpiel bid auf Hunderttheildhen eines Fußes, 
langen. Größere Zahlen als ?ſtellige, hoͤchſtens Aftel- 
je, laflen ſich aber durch Logarithmen mit zflelligen 
dantiſſen nicht berechnen. . 

Srößtentheild in der bemerften Weife geht der 
tgonometrifhe Kalkul des Nebes nach verfchiedenen 
seiten der Baſis AB weiter, bis man auf neue Bas 
n kommt, die wirklich gemeflen worden. Die befann- 
n Längen derſelben legt man ſodann der Berehnung 
yeiter Hin folgender Dreiedreihen zu Grunde. 

Daß ein folder Kalkul, wenn ſich feine Fehler 
infchleichen follen, ungemein viel Zeit, Aufmerkfamkeit 
nd Geduld erfordere, folgt aus der Natur der Sache. 
die Arbeit kann unter mehrere geübte Rechner vertheilt 
verden, wovon jeder eine der Triangelreihen erhält, die 
ach verfihiedenen Seiten der Bafen AB, DE fortlau- 
en. Nachdem jeder feine Section berechnet hat, Bann 
ine wiederholte Berechnung mit Verwechſelung (Um: 
'aufchung) der Sectionen beginnen. Es laſſen fich bier 
mannigfaltige Anordnungen von Seiten des dirigiren- 
den Chefs gedenken; aber immer müffen fich diefe dazu 
eignen, daß die verfchiedenen Kalkuls einer und derfel: 
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und Gontrole dienen, 
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Drientirung "eines großen Dreiedneges 
und Auftragung deffelben auf eine 
Charte. (Fig. 123.) 


Um das trigonometrifche Neß nach den Mafen ber 
‚ berechneten Seiten auf Papier zu entwerfen, oder mie 
man auch zu fagen pflegt, einen Aufriß davon zu mas 
chen, welcher in fleinere Sectionen getheilt weiterhin 
den Dreiednnegen der zweiten Ordnung und den fpertels 
lern Aufnahmen zum Fundament, zur Leitung und 
Prüfung dient, iſt es nicht ratbfam, dies im ber ber 
fannten Art durch Gonftruction kleiner Dreiede, nah 
den Maßen der berechneten Seiten verjüngt, auszufuͤh— 
ren. Die Fehler, welche bei der Auftragung eines Drei— 
eds oder mehrerer begangen werden, und nicht ganz zu 
vermeiden find, theilen fich allen übrigen Dreieden mit, 
und bringen daher alle Punfte des Netzes in eine mehr 
oder weniger falfche Zage, oder mit andern Worten, fie 
verfhieben das ganze Net. 

Sihrer beftimmt man bie gegenfeitigen Lagen al: 
: fer Dreiedpunfte durch Abfciffen und ſenkrechte Ordina= 
ten in Beziehung auf den Meridian irgend eines Haupt 
punftes, deſſen geographifche Breite und Ränge ander: 
weitig befannt if. Die Sache verhält fi alfo: 

Es fey (Fig. 123.) SN vie durd einen Haupt: 
ort des Netzes, 3. B. durd eine Sternwarte laufende 
und durch befondere Merkmahle beſtimmte Mittagslinie 
(Meridian); Bb, Ff, 1i,Gg, Ce u. f. w. Perpen⸗ 
difularen auf diefelbe. Kann man diefe Perpendikulas 
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in und die zugehörigen Abfeiffen Ab, Af, Aı u.f.m. 
us den befannten Winkeln und Seiten des Nebes zu: 
erläßig berechnen, fo erhält man damit die Lage jedes 
Iunftes B, F ic. gegen den Meridian SN, als den 
iſten auf der Charte betrachtet, nehmlich die Öftlichen 
der weftlihen Längenunterfchiede, fo wie die nördlichen 
der ſuͤdlichen Breitenunterfchiede in Beziehung auf den 
eographiſch beftimmten Hauptort A, nach irgend einem 
angenmaße, aldö: Ruthen, Fußen, Zoifen oder dergl. 

Macht man ferner auf dem Papier, nachdem durch 
\ der Meridian SN gezogen worden, Ab = dem be: 
echneten Breitenunterfhied, bB — dem berechneten 
:ängenunterfehieb, fo wird dadurch die Lage ded Punk: 
es B gegen A firirt; eben fo die Lage des Punktes F 
‚urch die Abfciffe (Breite) A f und durch bie Perpendis 
'ulare (Ränge) fF u. f. m. 

Auf folhe Weife trägt man jeden Punkt für ſich, 
ıach dem angenommenen Maßftab, auf das Papier. Da 
heiner vom andern abhängt, feiner zur Auftragung ei: 
es andern dient, wie bei der Conftruction durd ver: 
jüngte Dreiede, fo fann ein Fehler, der irgendwo viel— 
leicht begangen worden, keinen nachtheiligen Einfluß. 
auf die Lage anderer Punfte haben, fondern er befteht 
für fich allein. 

Indeffen verlangt auch diefe Methode, die Punkte 
aufzutragen, die größte Sorgfalt und einige mechanifche 
Kunftgriffe, fo wie vorzüglich genaue Werfzeuge, als: 
fein eingetheilte Maßftäbe, gute Stangenzirkel mit Mi: 
frometerfhraube, rechte Winkel von Metall, lange und 
richtige Lineale aus Stahl u. f. w. Es iſt hier um fo 
größere Behutſamkeit im Abſtecken der Punfte nöthig, 
als eben damit die richtige Drientirung des Dreied- 
need und die geographifche Graduation der Rängen 
und Breiten auf einer Landcharte bewirkt werben foll. 

Fuͤr diefe Beftimmung durch Perpendikularen giebt. 
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es eine ſehr ſichre und leichte Controle. Nachdem man 
nehmlich alle Punkte B, F, C xc. alſo abgeſteckt, fo un⸗ 
terſucht man, ob auch ihre gegenſeitigen Entfernungen 
AB, FB, ACu. ſ. w. mit den Maßen der trigono⸗ 
metriſch berechneten Dreiedjeiten harmoniren. Findet 
fi irgendwo eine Abweihung, fo fann man ber Ur: 
fache des Fehlers fogleih an ihrer wahren Stelle nach⸗ 
forfchen, und demfelben mehrentheild genüglich abhelfen. 

Nachdem der erfte Kalkul des Dreiednneges mit 
aller Schärfe durchgeführt worden, fo läßt fich darauf 
ber zweite, allerdingd auch weitläufige und mübvole, 
Kalkul der Abfeiffen umd ſenkrechten Ordinaten folgen: 
dermaßen bauen. 

Zuerft findet man bie Richtung (Lage) der durch 
den Hauptort A gehenden Mittagslinie (Meridian) SN. 
Wie dies gefchehe, will ich im folgenden Paragrapb er: 
ären. Hierauf mißt man, fo genau als ed mit einem 
repetirenden Kreife möglich wird, ben Winkel BAN, 
unter welhem B gegen A und beffen Meridian liegt. 


‚Der Winkel BAN heißt insgemein der Azimutbal: 


winkel oder dad Azimuth des Ortes B in Bezie- 
bung auf A und AN. Als Horizontal» oder Zangen: 
tenwinfel it BAN eigentlih ein fphärifcher von zwei 
Bogen größter Kreife gebildet, welche man fih burd 
AN und AB um die Erdfugel herum gelegt denken 
fann. Er ift daher etwas größer ald ber correſpondi⸗ 
rende Sehnenwinkel bAB; jedoch ift der Unterfchieb 
beider ganz unbedeutend, wenn die Diſtanz AB nur 


' eine oder einige Meilen beträgt. Eben fo darf man die 


Sehnenweiten AB, Ab, bB ihren Bogenlängen ohne 
merklihen Irrthum gleich fegen, und das rechtwinklichte 
Dreied ABb, fo wie die weiterhin folgenden Dreiede 
berfelben Art ald ebene behandeln. Wo es indeflen 
nöthig ift, fann man aud ein foldes Dreied, 3. 8. 
ABb, als ein rechtliches fphärifhes (nah $. 36. 
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I, Abth.) berechnen, nachdem man das bekannte Län- 
genmaß AB in Bogengradmaß verwandelt hat. 

Iſt einmahl der Azimuthalwintel BAN richtig 
beftimmt, fo geht die Berechnung der Abfeiffen und 
Drdinaten bloß vermittelft rechtwinklichter Dreiecke alſo 
weiter: 

ı) Im AABb iſt die Hypotenuſe AB und der an⸗ 
biegende ſpitze Winkel bekannt. Demnach wird 
AB:bB= sin, tot. : sin.-BAb und 

AB: Ab= sın. tot. : cos.BAb. 

So findet man Ab und bB. Wäre z. B. der 

Winkel BAb — 74958’ 45", AB= = 26000 Buß, 

fo erhielte man 

bB = 55111,55 $., Ab = 6758,67 8. 
2) Der Azimuthalmwintel CAc iti=/LBAC— BAb, 
demnach läßt fih, wie vorher das rechtwinflichte 


Dreied AUc, deſſen Hypotenuſe AC man aus 


der Berechnung bed Nebes kennt, berechnen, folg⸗ 
lich auch die Abfciffe Ac und die Perpenditulare 
Cc, welche nun unabhängig von Ab und bB 
ı auf den Meridian SN abgefegt werden. Hier: 
durch ift die Lage des Punktes C gegen A bes 
flimmt. 

3) Der Binfel GAg ift = 180° — (BAb + BAG); 
daraus und aus der Seite AG berechnet man 
As und gG. Eben fo findet man Ai, il, 
Ah, hH. | 

4) Durch B dentg man fid einen zweiten Meridian 
BR, welder bei mäßiger Entfernung Bb als 
parallel zu SN betrachtet werden darf. Dann ift 
VABR — 1800 — LBAb, alfo LDBR 
= LABR — (LABC+ [ZLCBD) Aus 
dem Azimuthalwintel DBR und des bescchneten 
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Dreiedöfeite BD leitet man wie oben die Gatheten 
BR und DR ab. Dann wird, wie man fogleid 
begreift, Ad—=Ab-+-BR uddD—-bB— DR. 

5) Aus LOBF = ZDBF — ZDBR und aus 

BF: berechnet man ferner das rechtwinflichte Drei- 
et BOF, nehmlich BQ und OF. So erlangt 
man Af=Ab-+BO, fF = bB-+QF 
und fomit die geographifche Sagt des Punktes F 
gegen A. 

6) Es fey ferne FXH BR H Sn, fo if 
LBFX = 1800 — LOBF un LEFX 
— LBFX— (LBFD-+ /.DFE) Daraus 
und aus der Hppotenufe FE findet man FX und 
EX, woraus ſich Ae= Af-- FX und eE 
— fF — EX ergiebt. 

So geht der Kalful für alle andern Abfciffen und 
Ordinaten weiter. Es verfteht fich übrigens von ſelbſt, 
daß man bie berechneten Abftände fehr genau in ein eis 
gened Manual eintragen muß, um darnach den Ent« 
wurf auszuführen. Man wird die Lagen der Puntte 
gegen A am beflen durch die Ausbrüde Nördliche 
Breite (N. B.), füdl. Breite (S. B.), oͤſtl. 
?änge (O. L.), weftl. Länge (W. L.) bezeichnen. 
Erftredt fi) ein Dreiedneg in vielen Zriangelreihen febr 
weit nach allen Richtungen vom geographiſch beſtimm⸗ 
. ten Punkt A, von Süd nah Nord und von Oft nad 
Weit, fo reicht ein Meridian AN und ein Azimuthal⸗ 
winkel BAN zum richtigen Entwurf des Neges nicht 
aus. Denn bei großen Längen» und Breitenunter- 
fhieden weichen die Meridiane vom Parallelismus bes 
trächtlich ab, auch können ſich wegtn der nicht ganz zu 
vermeidenden Unvollkommenheit der Winfelmeffung und 
des Kalkuls felbft die Beinen Fehler almählig dermaßen 
anbäufen, daß die Lagen fehr weit entfernter Punkte 
Durch bie erwähnte Rectangularmethode merklich vers 


fhoben werden Fönnten, wenn man bloß von einem 
Yunft A und von einer durch denfelben gelegten Mit: 
tagslinie SN ausgehen wollte. 

Für ein weitausgedehntes Dreiedneg müffen daher - 
außer A noch einige andere Hauptpunkte geographifch 
d. b. in Hinficht ihrer Breiten und Längen durch aflro- 
nomifche Beobadhtungen beflimmt werden. Durch diefe 
Punkte muß man wie bei A Meridiane legen, und 
Azimuthalwinkel meffen. So erhält man ein aftrono» 
mifched Net, weldes das trigonometrifche controlirt, 
und in gehörigen Schranken Hält. Wenn die trigono- 
metrifch feftgefegten Längen und Breiten der Netzpunkte 
mit den dafür zur Prüfung unternommenen aftronomis 
fhen Beſtimmungen zufammenflimmen, fo fann man 
dad Netz und die darnach entworfene Landcharte als 
richtig betrachten. ine weitere Betrachtung über dies 
fen hoͤchſt wichtigen Gegenftand kann keinem denkenden 
Leſer ſchwer fallen. 

Sließlich bemerke ich noch, daß zum Entwurf des 
Dreiecknetzes durch Abſciſſen und Ordinaten es eben 
nicht durchaus nothwendig iſt, daß man zur Abſciſſen— 
linie SN den durch A laufenden Meridian annehme. 
Dieſelbe kann auch in einer andern Lage gegen eine 
Dreiecksſeite AB ſtehen, und N oder S koͤnnen ſelbſt 
beſtimmte Punkte des Netzes ſeyn. Durch Meſſung des 
Winkels BAN und Berechnung auf die oben ange⸗ 
zeigte Weife wird man gleichfalls den Zweck ver Neb: 
gründung auf dem Papier erreichen. Allein eine wer 
fentlihe Eigenfchaft, nehmlid die richtige Drientirung 
des Netzes gegen die vier Himmelögegenden Sud, Nord, 
Oſt, Weft geht hiermit verloren. Man fieht fi in 
biefem Falle zuletzt doch gendthigt, an einem Ort, 3.3. 
A, die Richtung der Mittagdlinie gegen eine Dreiecks⸗ 
feite A B zu beflimmen oder den Ayimuthalwinfel BAN 
zu meflen. Bei großen Laͤnderaufnahmen wählt man 
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daher immer die Abfciffenlinie SN in der Richtung der 
durh A laufenden Mitragslinie, weil man damit zwei 
gleihwichtigen Forderungen Genüge Ieiftet. 


8. 173. 


Beftimmung des durch einen Drt laufen: 
den Meridiand. (Fig. 123. 124.) 


Was man unter dem Meridian (Mittagdlinie, 
Mittagdebene) eined Drted auf der Erde zu verſtehen 
habe, weiß jet jeder Schulfnabe ; daher ih mich bei 
der Definition diefes allgemein befannten Wortes bier 
nit aufhalten will. | 

- Bekanntlich fteht ein Himmelskoͤrper, die Sonne 
oder irgend ein andrer Stern, in ber Mittagsfläche (Me: 
ridiantbene) eined Ortes A (Fig. 123.), wenn er bei 
feiner Bewegung (Auffleigung) von Oſt gegen Weit 
feine größte Höhe über dem Horizont von A erreicht. 
Man pflegt diefen Durchgang der Sterne durch die Mit: 
tagöfläche (Meridian) eines beftimmten Ortes auf ber 
Erve ihre Kulmination (Kulminiren) zu nen: 
nen. Sterne, welche für einen Ort nicht untergehen 
oder immer über deflen Horizont fichtbar bleiben, Gir- 
eumpolarflerne, werben zweimahl in feinem Meris 
dian — oder vielmehr in feiner bid an den Himmel 
erweiterten Mittagsebene — gefehen, einmahl unter 
bem größten, dad zweite Mahl in einer Bogenentfernung 
von 180° unter dem kleinſten Hoͤhenwinkel. Insgemein 
verfteht man aber: unter Kulminiren der Sterne bloß 
“ ihre größte Höhe in der Mittagsebene eined Orts. 

Das Kulminiren der Sterne, befonderd der Sonne, 
ift von den älteften Zeiten her das natürlichfie und ein⸗ 
fachſte Mittel gewefen, die durch irgend einen Ort auf 
der Erde laufende Mittagslinie (Meridian) zu finden 


u durch befondere Merkmahle (gerade Einien x) zu 
bezeichnen. 

Wenn man an einem Ort A (Fig. 124.) eine 
ebene Platte von Metall, Stein oder desgl. horizontal’ 
aufftellt, über Diefer einen geraden Stift (Stab) ſenk⸗ 
recht befeftigt,, fo wird bei Beleuchtung der Sonne ber 
vom Stift auf die horizontale Ebene geworfene Schat: 
ten am fürzeften, wenn die Sonne fulminirt, oder ihr 
Mittelpunft in die Mittagsebene bes Ortes Ba eine 
- allgemein bekannte Sache. 

So läßt fih für den gemeinen Gebrauch, auch 
. für topographifbe Aufnahmen mit dem Meßtifch, die 
Richtung der Mittagölinie an irgend einem Ort erträg» 
lich genau finden. Die Feldmeſſer brauchen aber ſtatt 
defien Fieber die Bouffole, nehmlich die Richtung der 
Magnetnadel, deren bei uns wefllihe Deklination bis 
auf 4 oder 4 Grad annähernd befannt feyn muß. | 
In der bemerkten Art haben wahrfceinlich die 
Alten ihre Gnomon's (Mittags: und Stunden: Zeiger) 
eingerichtet. Sie beftanden aus einem Obelisken, Spib- 
fäule, und einer hinter diefem gezogenen geraden Linie, 
Mittagslinie, in welche der Schatten der Spike traf, 
wenn die Sonne kulminirte. Etwas anders führte 
Gaffini im’ vorigen Jahrhundert eine Nittagslinie 
zu Bologna aus. Auf dem horizontalen Boden einer 
hohen Kirche zog er eine aftronomifch beflimmte Mite 
tagslinie, und brachte gegen Süden 100 Fuß über dem 
Boden eine kleine Oeffnung an, durch melde das Licht 
der Sonne bei ihrer Kulmination — im Mittag — 
auf jene Linie fiel. Auf ganz ähnliche Weile hat man 
auch fpäterhin Mittagslinien, befonders auf Sternwar- 
ten, gezogen. Auf guten Sternwarten ift die Lage ber 
Mittagsebene ein für allemahl ſchon beſtimmt, durch 
Mauerquadranten, noch beſſer durch Paſſagen— 
inſtrumente, deren Fernroͤhre ſich genau in ber Mit» 
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tagsebene ihres Standortes auf und nieberbewegen 
laſſen. 

ſ Etwas zuderlaͤßiger als durch den kuͤrzeſten Schat⸗ 
ten erlangt man die Richtung der Mittagslinie, wenn 
man um den Mittelpunkt des Stiftes A (Fig. 124) 
auf der horizontalgeftellten Platte mehrere concentrifche 
Kreisbogen auf der Nordfeite befchreibt, und um einige 
Stunden vor und nad 12 Uhr (Mittag), den Eintritt 
gleihlanger Schatten in den verſchiedenen Kreifen bes 
obachtet, womit gleihe Stundenmwinkel in der Bewe⸗ 
gung der Sonne nah dem Meridian aufwärts und 
von demfelben nieberwärtd oder mit andern Worten: 

gleiche (correfpondirende) Sonnenhöhen zufams 
menbängen. Die Grenzen der Schatten bezeichnet man 
in den Kreifen durch die zufammengehörigen Punfte a 
und b, cund d, eund fu. f.w. Hierauf halbirt 
man die Bogen in m, mie., ziehet die Gerade A m, 
welche auch durch die übrigen Halbirungspunfte geben 
"muß, wenn der Apparat richtig geflellt worden, und 
die Beobachtung genau gefhehen if. Im Fall die 
Ridytungslinien Am, An x. ein wenig von einander 
abweichen, fo nimmt man eine mittlere zwifchen den» 
ſelben. Durch dftere Wieberholung derfelben Operas 
tion an verfhiedenen Tagen kann man, wie ich aus 
mehreren Berfuchen der Art fchließe, die Mittagslinie 
eines Ortes A fehr annähernd erlangen. Die Gerade 
Am in der Mittagsflaͤche von A läßt fih nah N und 
S (Nord und Weft) hin beliebig verlängern, und aud 
ihre Bezeichnung im Felde durch eigne Signale leicht 
bewirken. 

Noch fihrer erreicht man diefen Zweck, wenn man 
bloß die Lage der Schattenlinien bei correfpondirenden 
Sonnenhöben bemerft. Wie man zur Beobachtung 
dieſer Höhen Vertikalfreife, auch einen Spiegeifertant 
mit kuͤnſtlichem Horizont, gebrauchen müffe, bedarf kei⸗ 
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ner weitläufigen Erklaͤrung. Der. Sertant und der Ho⸗ 
rizont leiften hier wirdlich bequeme Dienſte. Man ſtellt 
ben Inder des Sertanten auf.einen Winkel, doppelt fo . 
groß, als die Höhe der Sonne ein paar Stunden vor 
ihrer Kulmination in Gradmaß beträgt; ungefähr kann 
man diefen Höhenmwintel immer wiffen. Man beobadjs 
tet in der zugehörigen Zeit die Sonne, bis beide Sons 
nenbilder fih berühren. In diefem Moment läßt man 
dur einen Gehülfen in ber Schattenlinie einen Punkt 
a (Fig. 124) bezeichnen. Eben dies thut man in-gleis 
ber Zeit nach der Kulmination, wenn bie Sonne im 
Nachmittag wieber diefelbe Höhe erreicht, indem man 
jest. wieder in der Schattenlinie einen Punkt g bezeich- 
nen läßt. Da die Stundenwintl aaAN und gAN 
einander gleich find, fo darf man nur noch den Winkel 
aAg halbiren, um die Richtung der Mittagslinie AN 
zu erhalten. Bu noch größerer Gewißheit nimmt man gern 
mebrere gleiche (correfpondirende) Sonnenhöhen, und wos 
fern die dadurch. beflimmten Meridiane ein wenig von 
einander abweichen, eine Mittellinie zwifchen denſelben. 
— Statt eines fentrecht aufgefegten Stiftes braudt 
man lieber einen aufgehängten Faden, mit einem ko⸗ 
nifh zulaufenden Gewicht von Metall beſchwert, deſſen 
Spige ſenkrecht nahe über dem Mittelpunft A der con« 
centrifchen Kreife ſteht. — Es Lafien fih überhaupt zu 
biefem Behuf mehrere Vorrichtungen gar leicht geben» 
ten. So fann man in den Zenfterladen eines verfins 
fierten Zimmers. eine Metallplatte mit einem kleinen 
zunden Loch, etwa ı Lin. im Durchmefler, einfegen, 
durch welches das Sonnenlicht einfält, einen Faden 
über dem Loch befefligen u. f. w. Sch bemerfe noch, 
daß man correfpondirende Sonnenhöhen ..m beften ‚zus 
‚Beit des längfien Tages (Solstitium ) nimmt, weil 
dann die Veränderungen in ber Abweichung der Sonne 
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am unmerklichſten, und alſo keine — der Hoͤ⸗ 
hen noͤthig ſind. 


S. 174 
Andere Methode zur vorerwaͤhnten Be— 
ſtimmung. (Fig. 195.) 


Zuverläßiger erlangt man eine Mittagslinie, ins 
dem man mehrere currefpondirende Höhen der Sonne 
oder eines Sterned nimmt, an einer guten Sekunden⸗ 
uhr, welche, einen gleichförmigen Gang hat und auf 
Sternzeit oder mittlere Sonnenzeit geflellt iſt, die Zei⸗ 
‚ten der Beobadhtung bemerkt, und hieraus die mitt» 
lere Zeit bis auf ı Sekunde oder noch genauer ableitet, 
zu welcher der obfervirte Himmelsförper: am folgenden 
Tage kulminiren muß. Beobachtet man ihn nun dem 
folgenden Tag in dem berechneten Augenblid, fo fieht 
man. ihn in der Mittagdebene des Standorts A. Die 
Richtung der Mittagslinie AS erreicht man burch fols 
gende Vorrichtung. 

» Man hängt an D (Fig. 125) ein Bleiloth, duͤn⸗ 
nen Faden oder feine Drabtfaite mit einem ſchweren 
Gewicht E belaftet, auf. Damit feine bertilale Lage 
DE durch feine äußere Bewegung der Luft ıc. geftört 
wird, läßt man feinen. untern heil in einem Gefäß 
mit Wafler ftiehen. Bei A in einiger Entfernung von 
DE gegen die Norbfeite hin if entweder ein zweiter 
vertilaler Baden oder ein kleines Diopter mit Faden» 
kreuz fo angebracht, daß fich diefelben von Oſten gegen 
Weiten fein verſchieben laffen. Der Faden kann ſich 
über einer cylinderförmigen Walze, dab Diopter auf 
einem eignen Geftel durch eine - Mitrometerfchraube in 
die gehoͤrige Lage verruͤcken laſſen. Zur Zeit der Kuls 
mination ber Sonne ober noch befler eines füdlichen 
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ternes — man kann auch einen noͤrdlichen bazu brau⸗ 
en — verſchiebt man ben Faden oder dad Diopter all» 
‚ablig fo, daß man im Augenblid der Kulmination 
em Stern H durd A obſervirt vom Faden DE in F 
edeckt fiebt. Wenn alles richtig geſchehen, fo beſtimmt 
ne durch A, D, E gelegte Ebene die Mittagdebene des 
Irte8 A. Das rechte Verfahren hierbei erlernt man 
m beften durch eigne Uebung. Es ift Mar, daß man 
ar WVerfiherung und Berichtigung der alfo beſtimmten 
Rittagsebene die Kulminationen mehrerer Sterne ans 
enden fann, wozu aber immer eine aͤußerſt genaue 
3eobadhtung corsefpondirender Höhen, ber zugehörigen 
‚eiten u.f.w. gehört. SFirfterne find wegen ihres fehe 
leichförmigen Laufs hierzu brauchbarer ald die Sonne, 
ie ihre Abweichung gegen ben Aequator in fehr kurzen 
jeiträumen beträchtlich verändert. Beobachtet man das 
Rulminiren der Sterne, alfo des Nachts, fo muß man 
en Faden DE durch Seitenbeleuchtung für dad Auge 
n A fichtbar machen. Kurzſichtige bedürfen dabei eis 
ıed Augenglafes. Um bad Zeitmoment der Stermtuls 
nination genau zu wiſſen, muß die Uhr einen aͤußerſt 
leihförmigen Bang haben, eine aftronomifdhe 
pendeluhr menigftens ein wohlgeprüftes Taſchen⸗ 
hronometer ſeyn. Auh muß man ihr tägliches 
Boreilen oder Zurüdbleiben wenigftend bis auf eine 
Sefunde genau kennen; fiehe $. 176. 

Hat man einmahl die Mittagsebene ADE ficher 
gefunden, fo kann man bei unverändertem Stand bes 
Apparates — Filargnomond — fehr leiht im Dos 
rizont von A gegen Süden hin eine gerade AS als 
fünftlihen Meridian durch befondere Signale (Meris 
dianmarfen), 3. B. vertilale Stangen, eine zugefpiäte 
fleinerne Säule, irgend ein Zeihen an einem feftftehen- 
den Gebäude oder deögl. abfteden und zu — 
gem Gebrauch fixiren. 
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Am allerbrauchbarſten und zugleich am zuverlaͤßig⸗ 
ſten iſt jedoch ein Hoͤhenkreis mit einem Azimuthalkreis 
verbunden, zu der in Rebe ſtehenden Beſtimmung. Bes 
ſonders gut eignet fich hierzu ein Bordafcher Kreis nad 
ber neuern verbeflerten Conftruction, f. $.73. Man 
flellt denfelben über dem Standort A auf, berichtigt 
feine Lage durch ein Bleiloth und durch die Stellſchrau⸗ 
ben dahin, daß die Ebene ded untern Azimuthalkreiſes 
horizontal, die Ebene des obern größern Kreifes vers 

tikal und zu biefer das obere Fernrohr bei jeder Bewe⸗ 
gung parallel fteht, und auch der einmapl vertikal ges 
ftellte Kreis bei jeder Azimuthalbewegung biefen vertis 
kalen Stand ridtig beibehält. Nahdem man nun 
durch mehrere correfpondirende Sternhöhen die Zeit der 
Kulmination eines Sterns gefunden, fo dreht man in 
dem berechneten Moment (Sekunde), wo er feine größte 
Höhe erreihen muß, den vertifalen Kreis fo, daß der 
Stern: in ber Achſe des parallelen Fernrohrs, nehmlich 
im Durchſchnittspunkt feines Fadenkreuzes ober in ber 
Mitte zwifchen den zwei parallelen und horizontal ge» 
ſtellten Fäden, erfheint. Dann flieht die Achfe des 
Fernrohrs in der Mittagdebene des Ortes A. Durch 
Erniedbrigung bed Fernrohrs bei fonft unverrüdtem 
Stand des Kreifed und Bifiren in der Ferne fann man 
bann, wie vorher gezeigt worden, eine gerade AS in 
ber beflimmten Mittagsebene abfteden, auch zugleich eis 
nen Azimuthalwintel SAG oder NAB meſſen, indem 
man bei unverrüdtem Stand bed untern Azimuthals 
freifes das Fernrohr des obern Bertikalfreifes auf bie 
NRichtobjecte G oder A hin dreht, und den vom Inder 
bed untern Kreifed durchlaufenen Bogen in Graben, 
Minuten und Sekunden abliefl. — Aud bier muß 
man bie Richtung der Mittagslinie und das Maß des 
gefuhhten Azimuthalminkeld durch das Kulminiren mehr 
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rerer Sterne und wiederholte Obfervationen prüfen und | 


berichtigen. 

Mit einem Bordaſchen Kreis kann man ſelbſt, 
ohne das Kulminiren der Sterne zu beobachten, ſeinen 
Zweck dadurch erreichen, daß man ein oder mehrere 
Paare correſpondirender Sternhoͤhen (oder auch Son⸗ 
nenhoͤhen) obſervirt. Die am Azimuthalkreis durchlau⸗ 
fenen Bogen (in Gradmaß) halbirt geben ebenfalls die 
Lage des Fernrohrs in der Mittagsebene an, wie ohne 
weitere Erklaͤrung erhellt. Bei dieſer letztern Methode 
iſt die Zeitmeſſung nicht durchaus nothwendig, zur 
Wahrnehmung des Zeitpunktes aber, wo Vormittag 
und Nachmittag ein Stern gleiche Hoͤhen erreicht, ſehr 
nuͤtzlich. Braucht man correſpondirende Sonnenhoͤhen, 
ſo macht die veraͤnderliche Abweichung der Sonne kleine 
Correetionen noͤthig; will man ſich ſolche erſparen, ſo 
muß man die Beobachtung um die Zeit des laͤngſten 
Tages (Solstitium) anſtellen. 

Wie ſich das Azimuth zweier Derter auf ber Erbe 
auch ohne directe Beſtimmung einer Mittagslinie nach 
den bisher gezeigten Methoden, dur das fogenannte 
Azimuth der Sonne aftronomifch obferviren und berech⸗ 
nen laffe, will ich der Volftändigkeit halber dem wißs 
begierigen Leſer noch Fürzlich mittheilen. 


8. 175. 


Vom Azimuth der Sonne ‚oder eines an: 
dern Himmelstörpers in Beziehung auf 
einen beflimmten Drt auf der Erbe, 
(Fig. 126.) 


Es bezeichne jn Fig. 126 *) Z den Sheitelpuntt 


+) Ich habe Hierzu abſichtlich eine ganz einfache Conſtruction er: 


* 
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(Zenith) irgend eines Ortes A (Fig. 123.) auf ber 
Erde. | | 
| Ein größter Kreisbogen am Himmel, welcher buch 
Z und P, den Nordpol der verlängerten Erbachfe, hin» 
durchgeht, und den Aequatorkreis in E fchneidet, muß 
nothwendig in: der Meridianebene ded Ortes A liegen, 
deſſen Benith Z vorfielt: Der Bogen EP muß 90° 
feyn, da P der Pol des durch E laufenden Aequators 
iſt; vergl. 6: 25. Ilte Abth. 

EZ in Gradmaß von E an gezählt, brüdt be= 
kanntlich die Polhöhe oder auch die Breite des Ortes 
A aud; denn ber correfponbirende terrefirifche Bogen 
von A bis zum wirkliden Nordpol, oder vielmehr der 

ibm zugehörige Winkel am Mittelpunkt der Erde, muß 
eben ſo viel in Gradmaß betragen, ald ber eingebilbete 
himmliſche Bogen. 

ZP = 90 —EZ heißt dad Gomplement ber 
Polhöhe oder Breite von A. Offenbar läßt ſich alfo 
aus ber Polhöhe ihr Eomplement und umgekehrt leicht 
Baden. 

In S ftehe über dem Horizont des Ortes A, aus 
Gerhalb feiner Mittagsebene, füdlich oder noͤrdlich, oͤſt⸗ 
lich oder weflih, ein Himmelskörper, 3.3. die Sonne. 
Ein größter Kreis dur S und Z (Scheitelkreis, Ver—⸗ 
tikalkreis) trifft dem Horizont von A, deffen Ebene man 


wählt, weil id) dadurch ben Lefern verftändlicher zu merden 
glaube, als duch eine fehr complicirte unanfhauliche Zeich⸗ 
nung , iwie foldhe in allen mir bekannten aftronomifhen Bü: 
Hern und Abhandlungen vortommen. Damit und mit meiner 
wörtlihen Darftellung habe ich hoffentlich dem Gegenftand felbft 
das Schwierige und Dunkle entzogen, weldyes Anfänger im 
Studium der fphärifhen Aſtronomie gewöhnlih finden, und 
wodurch fich fo viele im irrigften Wahn von biefer edlen und 
‚ erhabenen Wiffenfhaft abfchredien Taffen. 
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bis an das Bimmeldgewölbe erweitert denke, in H, 
e3 ift der Bogen HZ = 90°, weil Z der Pol der 
b A gelegten Kreidebene des fichtbaren Horizonts 

Da MZ ein Bertilalfreis von A, fo giebt HS 
Erhöhung über jenen Horizont in Grabmaß die 
e der Sonne ıc. über dem Standort A. Aus ber 
menböhe HS ergiebt fih ihr Gomplement SZ = c, 
ben Bogen oder Winfel man gewöhnlich die Zenithe 
inz der Sonne oder eined andern Himmelöförpers 
Beziehung auf einen gewiffen terreftrifhen Ort A 
nt. Aus ber gemeffenen Zenithbiftang laͤßt fich ums 
hrt die Höhe HS ableiten. 

Dur den Mittelpunkt der SonneS und ben Norbs 
P am Himmel denfe man ſich einen größten Kreis ges 
:, welcher den Aequator in (I trifft. Der Bogen PQO 
ß aus dem oben angeführten Grunde gleichfalls 90° be= 
zen. Der Bogen SQ heißt in der Aftronomie die Ab> 
ich ung der Sonne oder eined andern Himmelskoͤr⸗ 
3. Kennt man für eine beflimmte Zeit der Beobach⸗ 
ig die Abweichung der Sonne, nehmlih SQ in Grade 
6, fo weiß man aud ihr Complement, nehmlich die 
lardiſtanz SP = a.’ 

Die drei Bogen EP, AZ und PQ. bilden am 
mmel, aber nur in der Idee des Beobachters, ein 
aͤriſches Dreied SZP, deſſen eine Spige mit dem 
rdpol P zufammenfält. 

Wenn der mit diefem Gegenftand noch nicht ver- 
ıute Lefer fich die Entflehung des fphärifchen Dreieds, 
e Sonnenhöhe, Polardiftanz u. f. w. recht anſchaulich 
achen will, fo darf er fih nur unter freiem Himmel 
gen Süven hin ftellen, die Sonne bei einiger Erhoͤ⸗ 
ing gegen Oft oder Welt betrachten, und fich nach der 
‚gebenen Anleitung und Figur die 3 Viertelkreiſe am 
immelögewölbe gezogen denken. 

De fohärifhe Winkel ZPS oder ErQ heißt der 


\ 
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Stundenwinkel für den Meridian PE bes Ortes A. 
Derfelbe zeigt nehmlich an, nah wie viel Stunden, 
Minuten ıc. die Sonne bei ihrem Umlauf um die Erde 
in den Meridian PE des Ortes A treten muß, wenn 
fie bei S oͤſtlich ſteht. Wenn fie aber weftlich ftebt, fo 
giebt der Stundenwinkel die Nachmittagsſtunde. Die 
. Berwandlung des befannten Stundenwinkels in die Bor: 
oder Nachmittagsſtunde, oder umgekehrt, geſchieht äußerft 
leicht nach diefem Sag: 360° geben 24 Stunden, oder 
15° eine Stunde, daher 1° zu 4 Minuten, 15’ 3u ı 
Minute, 15° zu ı Sefunde Zeit gehören u. f. w. 

Der fphärifhe Winkel EZS heißt das Azimuth 
der Sonne in Beziehung auf-den Meridian ZE des 
Drted A auf ber Erde. Man begreift fogleih, daß 
biefer Winkel in Gradmaß gleich feyn muß dem Horis 
zontalmwinkel, welder bei A durch die horizontalen Pros 
jectionen von AZ und AS gebildet wird, oder glei 
re — Winkel der Vertikalebenen AZE und 
A i 

Sowohl der Stundenmwinfel ald auch bad Azimuth 
der Sonne laſſen fi aus den drei Seiten a,b, c bes 
fphärifchen Dreiedd ZPS berehnen, wenn ihre Gom- 
plemente die Breite bed Ortes A, die Zenithdiflanz 
und die Abweichung der Sonne, bei einem gemiffen 
Stand zu einer genau bekannten Zeit, gegeben find. 


Es ift nehmlich nach 8.37. Ilte Abth. 
Sin. 3 ZPS (Stundenwintel) 


— — + (e b—a). sin. 4 (--a—b) 
— sin. a. sin. b 


oder Cos. 1 ZPS 


— 3 (a-+h-+e).. sin. 3 (a-+-b—e) 


sın. a . sin. b 


Nennen wir den Azimuthalwinkel «, fo ift: 


17, —_,fein.z(a-+-b—c).sin.4 (a-+c—b) 
Sin, 28 v sin. b. sin. c 
ober Cos. — sin. (a -60). sin. 4 (b-+-c—a) 
sin. b. sin. c 
- Zur Uebung Tann fich der geneigte Lefer ein Beis 
fpiel in Zahlen felbft anfegen und berechnen. 


Außer der Sonnenhöhe, die man durch Meffung - 
mit dem Bordafchen Kreife oder auch mit dem Sertant 
erfährt, wird daher auch die geographifche Breite und 
die Abweihung der Sonne für den Augenblid der Bes 
obachtung als befannt vorausgefegt. Die Abweichung 
muß man aus den aftronomifhen Ephemeriden nehmen. 
Dabei muß man die Zeit der Beobachtung bis auf die 
einzelne Sekunde fehr genau wiflen, wegen der veräns 
derlihen Abweichung der Sonne. Die Beit, welde die 
Uhr wenigftens fehr nahe angiebt, laͤßt fich durch ben 
berechneten Stundenwinfel prüfen und verbeffern. - 

Da demnah die Berechnung des Azimuths der 
Sonne oder eines andern Himmelskoͤrpers zugleich von _ 
mehreren Größen abhängt, fo begreift man die Möge 
Tichkeit der Fehler in Beflimmungen der Art. Nur von 
wenig Dertern auf der Erde kennt man die geographis 
ſche Breite bid auf eine oder einige Sekunden genau. 
Eben fo fünnen in Beobadhtung der Sonnenhöhen und 
der Zeit bedeutende Fehler Statt finden, wenn nicht 
die Außerfle Sorgfalt dabei angewendet wird. Bon ber 
Gorrection der gemeflenen Höhen himmlifher Körper 
roegen der Refraction und wegen der Parallare, fo wie 
wegen bed fcheinbaren Durchmeſſers der Sonne will ich 
dad Bemerfenswerthefte weiterhin anzeigen. Ä | 

Kann man nun durch aftronomifche Beobachtung 
das Azimuth der Sonne finden, wobei man fi meis 
fiend mit einer Genauigkeit von etwa 10 Sefunden zur 
Drientirung eined Dreiecknetzes begnügen kann, fo läßt 


⸗ 


ſich auch das Azimuth zweier Oerter auf der Erbe in 
folgender Art annaͤhernd beſtimmen. 

Es ſtelle in Fig. 125. NS die durch A faufente 
Mittagslinie (Mittagdebene) vor, G einen zweiten Drt 
(Richtobject), H die Sonne, hier weftlich von der Mit: 
tagsebene ded Ortes A. HAS fey für ein gewiſſes 
Zeitmoment das Azimuth dee Sonne. Der Hori;on- 
talwintel GAS ift das Azimuth des Ort G in Bu 
ziehbung auf den Meridian des Hauptflandortes (Mor: 
malpunktes) A. Diefer Azimuthalwinkel GAS mirb 
zur Oxientirung des trigonometfifchen Netzes verlangt, 
ohne daß durh A eine Mittagslinie durch kuͤnſtliche Si— 
gnale abgeftedt, ober durch ein in der Mittagsebene 
bewegliches Fernrohr (Paſſagen⸗Inſtrument auf Stern: 
warten) ein für allemahl determinirt worden. 

Kann man in demfelben Augenblid, wo man bie 
Sonne in A obfervirt, zugleich den Horizontalwinke 
HAG mefien, fo erhält man damit den gefuchten ter« 
zeftrifchen Azimuthalwinkel 

GAS=HAG — HAS. 

Braut man einen Winkelmefler-mit Höhenkreis 
und Azimuthalkreis, Bordaſchen Kreis, fo kann man 
ſchnell nad) einander, beinahe in einem und bemfelben 
Moment, den man an einer aftronomifchen Pendeluhr 
oder an einem Taſchenchronometer genau bemerkt, fos 
wohl bie Sonnenhöhe als auch den Horizontalwinkel 
HAG beobadten u. f. w. 

Schwieriger wird diefe Beſtimmung vermittelſt eis 
ned Sertanten, weil man bier einen fcdhiefgeneigten 
Winkel und zur Reduction beflelben außer der Sonnen= 
höhe auch noch einen zweiten Elevationd- oder Deprefs 
ſionswinkel nehmen muß, wofern G nicht im Horizont 
von A liegt. Dazu, fo wie zur Stellung der Sertans 
tenebene in bie Ebene des fchiefgeneigten Winkels ges 

bört immer mehr Zeit, während welcher ſich die Sons» 
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be, ihr Azimuth, der Winkel HAG, alſo auch 
zimuthalwinkel GAS betraͤchtlich aͤndert. Man 
in dieſem Falle die Zeit ſehr genau, wenigſtens 
ıf 1”, meſſen koͤnnen, um bie mit ber Beitverän- 
3 zuf& 
ernd genug berechnen zu fünnen. Größere Auss 
chkeit über diefen aftronomifhen Gegenftand läßt 
fchränfte Raum diefes Buches nicht zu. 
Um bie Lage ded Ortes G gegen den Meridian 
rtes A durch Berechnung in Gradmaß zu erlan« 
muß man es auch hier bei einer einzelnen Obſer⸗ 
a nicht bewenden laflen, fondern biefelbe mehrere 
e bei verfchiedenen Sonnenhöhen , Vormittags und 
nittagd, auch an verfhienenen Zagen, wieberho> 
Aus mehreren wenig von einander abweichenden 
ven ded Azimuthalwinkels GAS nimmt man ſo⸗ 
das arithmetiſche Mittel. 
Steht die Sonne H (Fig. 123.) weſtlich, der ters 
be Ort G oͤſtlich vom Meridian AS, fo fubtra= 
nan dad Azimuth der Sonne vom Horizontalwins 
\ AG, um den gefuchten Azimuthalmintel GAS 
halten. Eben fo, wenn die Sonne dftlih, der 
G wefllib von AS flände. Wofern aber beide 
iner Seite von AS, 3.2. oͤſtlich, wären, fo müßte 
dad Sonnenazimutb zum Horizontalwinfel abdis 
wenn HAS Heiner ald GAS ober die Sonne 
Meridian näher wäre als der Ort G, hingegen 
Sonnenazimuth den Horlzontalwinfel fubtrahiren, 
HAS größer ald GAS waͤre u.f.w.,. um den 
ngten Azimuthalwintel GAS zu befommen. Der 
e Drt fann auch auf die Norbfeite von A fallen, 
.B. B (Fig. 123.) und dann der Ayimuthalwin- 
AN aus dem aftronomifh beflimmten Azimuth 
Sonne HAS und dem Horizontalwinkel BAH 
seiten fepn. In diefem ale wird BAN = 


mmengehdrigen Weränderungen der Winkel . 


/ 
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1800 — (BAH — HAS). Ale verſchiedenen Falk, 
vie bier vorfommen Finnen, laflen fih durch einfad 
Gonftructionen der Elementargeometrie anſchaulich ma: 
den. 

Im Allgemeinen darf man behaupten, Daß ba 
Azimuth zweier Derter auf der Erbe aus dem Azimutt 
der Sonne abzuleiten, immer eine fehr complicirte, man: 
cherlei Fehlern ausgefegte Operation ſey, und daß ber: 
felbe Bwed eben fo volllommen ober noch vollkommener 
erreicht werde, wenn man nach $. 173, 174 die Lage 
des durch einen Ort A laufenden Meridians finden 

kann. 


$. 176. 
Zeitmeſſung durch Uhren, Ehronometer. 


Eine richtige Zeitmeſſung nach Stunden, Minu— 
ten, Sekunden eines Tages, eines Sonnentages ober ti: 
nes ſogenannten Sterntages, braucht man nidt allein 
zu reinaſtronomiſchen Beobachtungen, ſondern auch jr 
größern geodaͤtiſchen Operationen. Außer ben Zweden, 
die man damit nach $. 174, 175 erreicht, bedarf man 
einer genauen Beitmeffung (Chronometrie) ganz vor: 
züglich zur Beflimmung der geographifhen Breiten un? 
Längen der Derter auf der Erde. 

Bekanntlich mißt man die Zeit in Tagen, Stuns 
den, Minuten ıc. 

Der Zeitraum eined Tages wirb begrenzt burs 
einen ganzen feheinbaren Umlauf der Sonne ober eine 
Firfternedö um die Erde, nehmlich durd zwei zunädi 
auf einander folgende Kulminationen oder Durchgang: 
jener Himmels koͤrper durch den Meridian eines beftimm: 
ten Ortes auf der Erde. | - 

Die Zeit zwiſchen zwei auf einander folgend“ 

| Ä | 
| 
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Kulminationen ber Sonne, oder“ von einem 
wahren Mittag zum andern, heißt ein wahrer Tag 
oder wahre Sonnenzeit; hingegen heißt die zwi» 
fhen zwei auf einander folgenden Kulminationen 
eines Fixſterns ein Sterntag, Sternzeit. Wahre 
Sonnenzeit Finnen nur Sonnenuhren, aber hoͤchſt uns 
vollfommen, zeigen. Auf Sternzeit richtet man inöges 
mein bie aftronomifhen Pendeluhren auf Sternwarten 
ein; doch fielt man diefe und die tragbaren Taſchen⸗ 
fefundenuhren (Chromometer) lieber auf mittlere 
Sponnenzeit, wenn fie zur Beflimmung ber geogras 
phifchen Längen und Breiten dienen follen. 

Die Unterfchiede zwiſchen wahrer und mittles 
rer Sonnenzeit und zwifchen Sternzeit (Zegen) 
verhalten fich alfo: 

Ein Sonnenjahr (tropiſches) wird abge⸗ 
grenzt oder beſtimmt durch den Zeitraum von einer 
Frühlings: oder Herbſt-Nachtgleiche (Aequinoctium) 
bis zur nädhft darauf folgenden. Durch aftronomifche 
Beobachtungen hat man gefunden, daß ein foldhes Jahr 
in 365 Tagen, 5 Stunden, 48 Min., 48 Sekunden — 
36533355 %. = 565,2422 . — Zagen, wahren 
Sounentagen, vollendet wird. Dad fogenannte 
fiderifhe Jahr, dur die Rüdkehr der Sonne zu 
einem und demfelben Kirfterne begrenzt, ift etwas groͤ⸗ 
er, nehmlih — 365 T., 6 St., 9 Min., 11 Pesaın 
Bergl. die aftron. Lehrb. 

Die Sterntage find fehr gleihförmig, allein fie 
koͤnnen mit den wahren Sonnentagen nicht zufammens 
flimmen, fondern müffen immer etwas Bleiner ausfal⸗ 
len ald Iettere, aud folgendem Grunde: 

Wenn die Sonne an einem Tage zugleidh mit 
einem Firftern Eulminirte oder durch den Meridian ei» 
ned Ortes ging, fo muß fie am darauf folgenden Tage 
um etwas fpäter als der Fixſtern kulminiren, weil fie - 


— 584 — 


ſich bekanntlich in der Ekliptik von Weſten gegen Oſten 
immerwaͤhrend fortbewegt; folglich muß jeder Son— 
nentag größer ſeyn als ein zugeböriger Sterntag. 

Stellen wir uns einftweilen vor, daß die Sonn 
mit gleihförmiger Bewegung — wie es jebod 
nicht der Kal ift — die ganze Bahn der Ekiiptif oder 
vielmehr den Kreis von 360° des Arquators in ı Jahr 
— 365,2422:... wahren Sonnentagen burdlaufe, fo 
beträgt nach ber Regel de Tri bie Fortrüdung. ber 
Sonne von Weſten gegen Oſten in einem Tage fo viel 
als „21690, Min. — 59 Min., 8,6 Sek. ſehr nabe. 
Ser mittlere fheinbare Durchmeſſer der Sonne beträgt 
nach den neuen Sonnentafeln von Delambre 323,3; 
folglich rücdt die Sonne bei ihrer mittlern Bewegung 
täglich faft um das Doppelte ihres fcheinbaren Durch⸗ 
mefferd von Weſten gegen Oſten weiter. Da fie bei 
diefem täglichen Zorträden in ı Jahr — 365,2422.- 
Tagen den ganzen Aequatorkreis —= 560° durchläuft, 
fo muß fie in diefem Zeitraum öffenbar einmahl weni« 
ger durch den Meridian irgend eined Ortes auf der Erbe 
gehen (fulminiren), als ein Firftern in derſelben Zeit. 
Daraus folgt, daß zu 365, 2422. - - Sonnentagen 
in einem tropifchen Sonnenjahr 366, 2422 - . - Sterns 
tage gehören, daß folglich ı Sterntag kuͤrzer ift als 1 
mittlerer Sonnentag in dem Verhältniß 

365, 2422 : 366, 2422- 

So findet man’ einen Sterntag = 24 X 3433373 — 
05 St., 56 Min., 4,09” eined mittlern Sonnentaged 
nahe. Umgekehrt betragen 24 Stunden mittlerer Son» 
nenzeit 24 St., 3 Min., 56,5 Set. Steruzeit nabe. 
Nach diefen Saͤtzen kann es nicht ſchwer fallen, Stern» 
zeit in mittlere Sonnenzeit, und umgekehrt, zu ver 
wandeln. Zur Uebung mag ber Leſer eine ſolche Re 
duction vornehmen, und 3.8. 5 St., 27 Min., 55,7 
Sek. Sternzeit in mittlere Sonnenzeit verwandeln. 


\ 
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Von der mittlern Sonnenzeit, fuͤr welche man ſich 
mittlere Sonne mit gleichfoͤrmiger Bewegung 
Aequator oder in einer zu diefem parallelen Kreis: 
te imaginirt, weicht die wahre Sonnenzeit mehr 
: weniger ab. BE, 
Die Sonnentage können an Dauer unter fih aus 
i Gründen nicht gleich feyn. Erftlich bewegt ſich 
Sonne nicht im Aequator fort, fondern in der Ebene 
Ekliptik *), weshalb ihre gerade Auffteigung uns 
ichförmig wachſen müßte, wenn fie fi) auch gleiche 
mig fortbewegte. Zweitens. bewegt fie fich felbft im 
Ekliptik nicht mit gleihförmiger Gefhwindigkeit: 
4 die Zeit der längften Tage (Sommerfolftitium) bes 
igt diefe Gefchwindigfeit weniger, gegen 57 Min. im 
ogen, um die Zeit der fürzeften Tage (Winterfolftis 
ım) mehr, gegen 6ı Min. Hieraus folgt, daß die 
ihren Sonnentage bald länger bald kuͤrzer als bie 
agebildeten mittlern Sonnentage feyn, aber auch ei« 
ge Mahle, nehmlich zu vier verſchiedenen jedoch vers 
aderlichen‘Beiten, im Jahre mit legtern nahe, zufame 
enfallen müffen. Das Ausführlichere hierüber muß 
‚an in ben aftronomifchen Schriften nachſehen; auch 
ı mehreren phufifalifchen Werken, z. B. in Gebler’s 
nd Fifher’s phyſ. Wörterb., in Hube's Natur- 
chre u. a. m., findet der Anfänger genügliche Beleh⸗ 
ung über dieſen Gegenftand. | 
Die wahren Mittage (Kulminiren ber Sonne) ei: 
en den mittlern bald vor, bald bleiben fie hinter den⸗ 
elben zurüd, bald ‚fallen auch beide nahe zufammen. 


*) Die Neigung berfelben gegen bie Aequatorebene obig 
Shiefe der Ekliptik ift etwas veränderlih, ihre jäprliche 
Abnahme beträgt nad der Theorie von Laplace 0,52". 
Im Mittel iſt die Sciefe der Ekliptik jept ungefähr 
— 359 a8‘. Bor. 2000 Jahren war fie nahe — 24°. 


(II) 25 


b 
a" 


— 386 — 


Der größte Unterfchieb beider, im Februar und Rem 
ber, fann bis auf 4 Stunde ungefähr fleigen. 

Die Differenz der wahren und mittleren Some 
zeit (Mittage) in Stunden, Minuten und Selm 
mittlerer Zeit, für jeden Tag eines Jahres in Beroy 
Berechnet, heißt man allgemein die Beitgleitım 
(equation du tenıs). Wenn 5. DB. der wahre Biry 
am ı1- Febr. eines Jahre um ı2 Uhr 14 Min. 56 & 
des mittlern Sonnentages, am 2. Nov. um 11% 
43 Min. 44,9 Sek. des mittlern Sonnentages eintrit: 
geben die Unterfchiede der Mittage die Zeitgleichuns ': 
diefe Zage eines beflimmten Jahres. Zielen an ein 
Zage beide Mittage ganz oder fehr nahe zufammen, |; 
wäre die Beitgleihung — 0. Man muß Tabellen x 
Beitgleihung für jeden Zag im Jahre haben, um 
mittlere Sonnenzeit, welde Sekundenpendeluhren ur 
Chronometer zeigen, in wahre Sonnenzeit oder ung: 
ehrt verwandeln zu können. Man findet dieſelben 
den aftronomifhen Ephemeriden, z. B. in ben Bai 
aftron. Jahrb. und in der Parifer Connoıssance da 
tems , unter ben Benennungen: Mittlere Zeit im wi! 
sen Mittage und tems moyen au vraı mıdı. 

Somit läßt fih ohne befondre Schwierigkeit u 
mittlere Sonnenzeit und diefe durch die Zeitgleidn; 
in wahre Sonnenzeit verwandeln, und umgefebrt. 

Noch haben wir hierbei zu bemerken, daß tı 
Aftronomen ihren Sonnentag mit dem Mittage, mi 
bie Sonne fulminirt, den Sterntag aber mit ber fü: 
mination des Frühlingspunftes der Ekliptik anfanarı 
und in beiden Fällen von o bis 24 Stunden — vu 
einer bis zur nächfifolgenden Kulmination — fortjik 
len. Da die Sternftunden zu verfchiedenen Zeiten mit 
immer ‚andern Sonnenftunden zufammenfallen muͤſen, 
fo geben fie kein bequemes Zeitmaß für das practifc 
Geben. Man ſtellt daher alle Sekundenpendeluhren, di: 


eographifchen Zwecken oder zur Regulirung anderer 
n dienen, auf mittlere Sonnenzeit. Auch die Aftro= 
en reduciren beobachtete Sternzeit, und geben ihre 
bachtungen in wahrer Sonnenzeit an. 

Zu geodätifhem Gebraud, vornehmlich zur Bes 
mung ber Breiten und Längen der Derter auf der 
e find unftreitig genau regulirte Pendeluhren bie, 
rläßigften; in manchen Fällen, befonders bei Län- 
seftimmungen, leiften jedoch richtig und gleihförmig 
nde Taſchenſekundenuhren, befannt unter dem bes 
ern Namen Chronometer, beflere Dienfte. Diefe 
fhendronometer (Engl. Timekeeper) find be= 
vers in England durch das Bebürfniß genauerer und 
uemerer Längenbeflimmungen zur See auf einen ho= 

Srad von Bolllommenheit gebrackht worden. Bes 
mt find hauptfählih die Chronometer von: Ho» 
118, Emery und Arnold. Es ift aber ein folches 
rfzeug immer fehr koſtbar; eines von Howells 
ete 100 Pfd. Sterl., v. Bach meldet fogar in f. 
hr. über die Aufn. von Thüringen ıc., daß acht Eng» 
je Chronometer, die er bei jener Operation zu Längens 
immungen im Gang hatte, zufammen 7000 Rthlr. 
eten. Jetzt werden foldhe etwas billiger zu 400 bis 
o Rthlr. auch von Deutfchen Künftlern hergeſtellt. 
t dem Ankauf eines fogenannten Ehronometerd muß 
n vorfihtig, mit vielfeitigen Prüfungen berfelben, 
‚gehen, weil bisweilen gemeine Zafchenuhren, mit 
er Heinen Veränderung, fhön gearbeitet aber mit 
nz ungleichförmigem Gange, dafür ausgegebem wers 
1. Es ift zu bedauern, daß gute Zafchenchronometer 
ungemein theuer und alfo für unbemittelte Liebhaber 
: Geodäfie und der mathematifhen Geographie ein uns 
chwingliches Kleinod find. Könnte man eine foldhe Uhr 
re 100 Rthfr. Haben, fo würden wir 1000 und mehr 
te Laͤngenbeſtin — -* für die Beographie gewinnen. 


25* 
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Bon ber Gonftruction aftronomifher Uhren und 
Chronometer handeln mehrere Schriftiteller, vorzuͤg⸗ 
lich gründlih Bohnenberger in f. Anl. zur geogr. 
Ortsbeſt. S. 150 syq., auh Vega im ten Bir. 

f.e Borlef. über Math. 


. 177. 


Drüfung und Berichtigung bes Ganges der 
Dendeluhren und Chronometer. 


Die Haupttugend einer Uhr, die zu aſtronomiſch⸗ 
geodätifhen Operationen brauchbar feyn fol, ift ein 
gleichförmiger Gang berfelben, wenigftens auf fo Iange 
Zeit, ald bie ganze Beobahtung und das Geſchaͤft 
dauert, wozu eine fichre Zeitbeflimmung cooperirt. Ges 
meine, noch fo fhöne Taſchenuhren, die Sekunden ſchla⸗ 
gen, find nach meiner Erfahrung zu jenem Zweck nicht 
zu gebrauden. Sogar aftronomifche Pendeluhren und 
Chronometer haben nur felten den erforderlihen Grad 
der Genauigfeit. 

Daß eine gleihförmig laufende Uhr, fie mag auf 
Sternzeit oder wie noch gewöhnlicher auf mittlere Son» 
nenzeit eingeftellt feyn, die wahre Sonnenzeit nie zei- 
gen könne, fondern derfelben bald voreilen, bald gegen 
diefelbe zurüdbleiben müffe, folgt aus dem im vorigen 
8. Geſagten. 

Unm den Bang ber Uhr zu unterfuchen, gebraudt 
man correfpondirende Höhen ber Sonne oder auch ein» 
zelner Firfterne, deren Kulminationszeit für irgend ei: 
nen Ort aus aftronomifchen Tafeln befannt if. Jeder 
Himmelskoͤrper erreicht feine größte Höhe, indem er 
durch den Meridian eined Ortes geht. In gleichen Beir 
ten vor und nad) der Kulmination, 3. B. 2 Stunden 
vorher und a Stunden nachher, ſteht er gleich hoch 
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über dem Horizont bed Ortes, wenn er nehmlich waͤh⸗ 
rend dieſer Zeit feine. Stellung gegen den Aequator 
nicht verändert, wie dies bei Firfternen, aber nicht bei 
der Sonne, der Fall ift. 

Nehmen wir einftweilen an, daß aud die Sonne 


in gleichen Zeiten vor und nach ihrer Kulmination gleih . 


hoch ftehe, fo laͤßt fich die Beit einer Sekundenuhr am 
wahren Mittage finden. 

Man beobachtet erfi am Bormittag, fobann wieder 
am Nachmittag gleiche Höhen der Sonne (ihreö obers 
ſten Randes), 3. B. die von 270 19’, und bemerkt die 
Zeit, welche in diefen Augenbliden die Uhr angiebt, 
3.3. 

am Bormittag — gU. 21’ 31”, 
⸗Nachmittag — 2U. 35° 17”, addire 12 St. zur 
Nachmittagszeit, 
4 12 


re ae 
fummire alles — 23 U. 56’ 48" 
halbire die Summe 11U. 58’ 24”. 


So. viel zeigte die Uhr, als die Sonne kulminirte, 
folglich blieb fie um 1’ 36 hinter der wahren Mittags» 
zeit zurüd. Verwandelt man nad ber Zeitgleihung 
die wahre Zeit in mittlere, fo weiß man aud den 
Stand der Uhr gegen den mittlern Mittag. So kann 
man fie auf den mittlern Mittag einftellen, oder auch 
ihre Abweihung in Rechnung bringen. 

Um größere Gewißheit zu befommen, nimmt man 
mehrere Paare correfpodirender Höhen nad einander 
mit Bemerkung der Uhrzeiten, und aus allen Angaben 
der Mittagszeit dad arithmetifche Mitte. Dur diefe 
Repetition werden auch bier die faft unvermeidlihen 
Beinen Fehler im Obferviren fehr vermindert oder ganz 
vernichtet. 


Weil aber die Abweichung der Sonne gegen ber 
Aequator fi von einer Beobachtung bis zur andern 
verändert, fo erreicht fie einerlei Höhen Vormittag und 
Nachmittag nicht in ganz gleichen Zeiten nach der Kul- 
mination, ober umgekehrt bei gleihen Stundenwinfeln 
fteht fie nicht gleich hoh. Darum bedarf die aus corres 
fpondirenden Höhen gefolgerte Mittagdzeit einer Flei- 
nen Verbeſſerung, weldhe durch eigene Sonnentafeln, 
3. B. die von Bach, (Tab. motuum solis etc.) erleid- 
tert wird. Die Methode der Berechnung dafür febe 
man nah in Bohnenberger’3 geogr. Ortsbeſt. 
©. 171 sqgq. oder in guten Lehrb. der Aftronomie. 
Braucht man correfpondirende Höhen eines Firfterns, 
deffen Kulminationdzeit nah mittleem Mittag aus 
aſtron. Tafeln bekannt ift, fo fallt jene Correction we: 
gen veränderlicher Abweichung weg. 

Gorrefponbirende Sonnenhöhen beobachtet man 
am beften gegen 8 bis 9 Uhr Vormittags und 5 bis 4 
Uhr Nadhmittags, Firfternhöhen etwa 3 Stunden vor 
und nad ihrem Durhgang dur den Meridian, weil 
um dieſe Zeiten die Höhenveränderungen ſchneller vor 
fih gehen, und alfo eine genauere Zeitmeflung gleicher 
Höhen möglih mahen. Vergl. Bode's Erläut. ber 
Sterntunde S. 129, Bohnenbergerd geogr. 
Orts beſt. S. 180. u. a. m. 

Auch aus einzeln gemeflenen Sonnenhöhen läßt 
fi ihr Stundenwinkel, folglich die Zeit berechnen, wenn 
zugleih die Breite des Ortes, die Abweichung ber 
Sonne und die Zeit der Beobachtung, letztere auch nur 
ungefähr, bekannt find; vergl. $. 175. Der berechnete 
Stundenwinfel wird in Zeit verwandelt nach dem Satz, 
daß 15° eine Stunde = 60 Min., 10 alfo 4 Min 
15 im Bogen ı Sek. Zeit geben. 

Die Kulmination der Sonne oder einzelner Fir: 
ferne wird ebenfalls zur Beflimmung ber Zeit und zur 
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Unterſuchung des Ganges einer Uhr angewendet. Dieſe 
Methode iſt beſonders auf Sternwarten brauchbar, wo. 
die Beobachtung der Kulminationen durch Paſſagen-⸗ 
inſtrumente in der Mittagsebene ungemein erleichtert 
wird. Anweiſung und bequeme Tafeln zur erleichter⸗ 
ten Berechnung der Zeit aus Durchgaͤngen der Sterne 
enthalten die tab. mot. sol. von Bad. 

Ob eine Uhr der mittlern Sonnenzeit ober ber 
Sternzeit voreile, oder aber zurüdbleibe, nehmlich zu 
langfam gehe, kann man aus zwei oder mehreren auf 
einander folgenden Kulminationen der Sonne ober ei⸗ 
nes Sterne und aus den dafür gefundenen Beitanga« 
ben ber Uhr finden. Hätte fie 3. B. an einem mitt: 
lern Mittage auf ı2 Uhr gezeigt, am barauf folgenden 
aber auf ı2 Uhr 14”, fo tft ihr Lauf zu ſchnell, fie 
eilt nehmlich der mittlern Sonnenzeit täglih um 14” 
vor u. f. w. Bei jeder aftronomifch » geodäfifchen Be⸗ 
flimmung muß man das Boreilen oder Retardiren 
der Sekundenuhr, fo wie ihre vorerwähnte Abwei— 
bung, genau fennen, in Redhnung bringen,‘ und da— 
mit bie falfche Zeit in wahre Zeit verwandeln. Diefe 
Berwandlung hat durchaus feine Schwierigkeit, wenn 
fonft die data hierzu richtig find. Eilt die Uhr täglich 
14* vor, fo rechnet man nach dem Sat ı2 St. 14” 
geben ı2 mittlere Sonnenftunden cc. Das Voreilen 
oder Zurücdbleiben einer fonft guten d. h. gleihförmig 
gehenden Uhr (aflron. Pendeluhr oder eines Taſchen— 
chronometerd) muß genau durch mehrtägige Beobach⸗ 
tungen unterfucht werben, bevor man fie zu geodäti- 
fen , befonders Laͤngenbeſtimmungen, anwendet. 

Das Wefentlichffe und Unentbehrlichfie an einer 
folhen Uhr ift ein gleihförmiger Gang, der felbft 
von dem Wechfel der Lufttemperatur gar nicht oder doch 
nur unbedeutend wenig geflört werden darf. Daß man 
diefen gleichförmigen Gang ebenfalld durch aftronomifche 
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Beobachtungen, auch durch Huͤlfe einer bereits als rich⸗ 
tig erprobten aſtronomiſchen Pendeluhr, deren es nur 
wenige giebt, prüfen koͤnne, brauche ich kaum zu erin- 
nern. Eilt eine Uhr der mittlern Sonnenzeit ober de 
Sternzeit vor, ober bleibt fie gegen diefelbe zurüd, fo 
muß die Differenz des Voreilend oder des Zurüudblei- 
bens an mehreren auf einander folgenden Zagen gleich 
viel betragen u. f. w. Die allermeiflen auch eleganten 
Taſchenſekundenuhren beftehen dieſe Prüfungen nicht, 
koͤnnen daher nicht zu geodätifchen Zweden dienen. Am 
gleichförmigften gehen immer die feftfiehenden Pendels 
uhren mit Gewichten, nicht mit Federn. Indeſſen bat 
man auch Eleinern Uhren ohne Pendel (Ehronometer) in 
den neuern Beiten, befonders in England, eine fehr 
große Vollkommenheit in Hinficht ihres gleihförmigen 
Ganges durch eine beflere Hemmung, Sicherung vor 
dem Einfluß der Lufttemperatur u. J w. zu verſchaffen 
gewußt. 


Correction der Sonnen: und Sternhoͤhen, 
wegen der Refraction, der Parallare und 
des Sonnendurchmeffers. 


6. 178. 


Aſtronomiſche Strahlenbrechung (Re— 
fraction). 


So wie es eine terreſtriſche Strahlenbrechung, Re: 
fraction (f. $ 143.) giebt, welche entfernte Gegenflände 
auf der Erde über ihren wahren Ort für das Auge bes 
Beobachters erhebt, eben fo giebt es auch eine aflrono- 
mifche. Di zeigt die Himmelöförper, Sonne, Mond 


und alle Sterne, wenn foldhe nicht im Scheitelpunft 
(Zenith) des Beobachters find, immer höher, als fie 
wirklich über dem Horizont ftehen, folglich macht fie 
die beobachteten Höhenwinkel zu groß, oder umgekehrt, 
deren Somplemente die Zenithdiſtanzen zu Hein. 

Da dad Licht der Himmelskörper die ganze Atmo⸗ 
fphäre durchlaufen muß, um auf die Erde zu gelangen, . 
fo erleidet es beim Durchgang durch mehrere Luftfchich- 
ten von ungleihen Dichtigkeiten eine vielmehrmahlige 
Brechung, folglih wird aud die Wirfung der aſtrono⸗ 
miſchen Refraction weit größer, ald die der terreftri- 
{hen nach $. 145. 

Se näher ein Stern am Härizont oder je Heiner 
der fcheinbare Höhenwinkel, defto fchiefer fallt das Licht 
auf die Atmofphäre, defto größer wird die Brechung 
deſſelben; am Horizont ift fie am größten. Se näher 
ein Stern am Zenith fleht, defto fenfrechter fällt fein 
Licht auf die Atmofphäre, deſto Heiner die Refraction, 
im Zenith wirb foldhe S o oder jeder Stern erfcheint 
bier an feinem wahren Drt. 

Jede gemefiene Sonnenhöhe oder Sternenhöhe muß 
daher um den Refractiondwinfel, der der fcheinbaren 
Höhe zugehört, verbeffert d. h. vermindert werben. Ze⸗ 
nirhdiftanzen müflen umgekehrt um diefen Winkel ver— 
größert werben. 

Mit der Unterfuchung der aflronomifchen Re— 
fraction, welche wegen ber veränderlichen Schwere und 
Wärme der Luft mit vielen Schwierigkeiten und Unge- 
wißheiten zu kaͤmpfen bat, haben fih von jeher die 
Aftronomen eifrig befchäftigt. Je genauer man biefelbe 
in den neuern Zeiten kennen lernte, deſto zuverläßiger 
wurden die Mefjungen am Himmel und auch zugleich 
die aftronomifchen Ortsbeſtimmungen auf der Erbe. 

Befonders haben fih Simpfon, der daß Geſetz 
ber Frummlinigten Bahn bes Lichts entdedte, Brads 
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ley, Zub. Mayer Tab. mot. solis et lunae, London 
1770), Zambert, und in ben neuern Zeiten La— 
place, Delambre, Biot u. a.m. um diefen wid: 
tigen Gegenftand verdient gemadht. 

- Am berühmteften und auch noch jeht am gebräud- 
lichften ift die Bradlenfche Tafel der aftronomifchen 
Kefraction. Mit einigen einen Veränderungen, bie 
in den neuern Zeiten dazu gefommen, findet man bie 
Bradleyfche Tafel in allen aftronomifhen Lehrbuͤchern, 
Sahrbühern und Zafeln, auch in den befonders erſchie⸗ 
nenen Sonnen = und Mondtafeln, als in Zach's tab. 
mot, solis; neuere Refractionstafeln nah Piazzi, 
Delambre und Laplace in ven Tables du soleil 
et de la lune, par Delambre et Bürg. Biot bat 
darüber ein eignes Werk gefchrieben : Recherches sur 
les refractions etc. 

Diefe Zafeln geben die Größe ber Refraction für 
verfehiedene Höhenmwintel von 0%, wo fie am größten 
gegen 55 Min., bi 90%, wo fie = o iſt. Bei Meinen 
Höhenwinkeln find die Differenzen am größten, darum 
geben auch hier die vollftändigern Tabellen die Re— 
fraction auf fleinere Fortfhreitungen ber Hoͤhenwinkel, 
von Minute zu Minute oder von 5‘. zu 5. Für noch 
Fleinere Fortfchreitungen der Winkel von Sekunde zu 
Sekunde muß man die zugehörigen Refractionsmintel 
durh Interpoliren (Einfchalten) berehnen. Tafeln 
zum SInterpoliren haben Lambert, Zagrange u. 
a. m. in den aftronomifchen Jahrb. gegeben. 

Eine vollftändige Zafel der aftron. Refraction oder 
Strahlenbrehung würde bier zu viel Platz einnehmen, 
und kann von jedem, der wirklich aftronomifche Beob- 
achtungen zu geodätifhen Zwecken anzuftellen bat, im 
aftron. Schriften, auh in Bohnenbergers geogr. 
Ortsbeſt. nachgefehen werden. Hier mag es Beifpield- 
halber an ein paar Angaben ber Art genügen. 


Mittlere aftronomifhe Refraction: 


E cheindare Höhe. Mefraction, Scheinbace Höhe-| Mefraction. 
0° 0' 55 (Min.)nahe| ı° 24' 28’ 
00 5' 52° 10" 10 30° | 21? 15% 
20 ı8 35” 40° | rt gu 
539° Tag 36 45°. o' 57” 
5° 9’. 54" 50° o’ 48° 
10° 5’ 15" 60° o' 35” 
200 a’ 36” 70° o 21” 
30° ı’ 38” 80° o’ 10”. 
90° o’ 0”. 


Die mittlere aftron. Refraction hängt mit der Baromes 
terhoͤhe 27 3. 8 Lin. Par. und einer Lufttemperatur 
von 89 Reaum. zufammen. Bei andern Barometer: 
und Thermometerfländen erleiden die mittlern Refractios 
nen abditive oder fubtractive Veränderungen von meh⸗ 
reren Sefunden. Solde Correctionstabellen findet man 
ebeufallö in den aftron. Schriften. — Die Erfahrung 
hat gelehrt, daß die Refraction nahe am Horizont und 
bei kleinen Höhenwinfeln ungefähr von 0° bis 100 ver⸗ 
änderlich und oftmahlö größer ift, als fie nach den Be⸗ 
rehnungen feyn folte. Darum nimmt man Sonnens 
und Sternenhöhen gern bei größern Elevationen näher 
am Benith, um die Ungewißheit wegen der verändera 
Tichen Refraction und der davon abhängenden Verbeſſe—⸗ 
rung der gemefienen Winkel zu vermindern. 

Den Gebrauch der Tabellen für die Strahlenbre: 
hung ift einfach. Hätte man z. B. die Höhe der Sonne, 
des Mondes oder eined Firfternes = 300 gefunden, fo 
müßte man davon ungefähr ı? 38” fubtrahiren, um 
den wahren Höhenwinfel zu erhalten; zu einer gemef- 


fenen Zenithdiſtanz = God wäre bagegen 1’ 38% m 


abbiren- 


$. 179. 
Harallare der Sonne. (Fig. 127.) 


Was man unter einem parallaftifchen Winkel zu 
verftehen habe, deſſen ift fhon früher bei_ mehreren Ge⸗ 
legenheiten in diefem Werke Erwähnung gefchehen. Die 
PDarallare (parall. Wink.) verurjaht, daß wir ein 
entferntes NRichtobject von zwei verfehiedenen Stand» 


punkten aus nad verfchiedenen Richtungen, alfo nicht 


an einem und demfelben fcheinbaren Orte feben. 

Die aftronomifche Parallare bewirkt, daß wir bie 
nähern Himmelsförper, ald ben Mond, die Sonne von 
einem Drt auf der Erdoberflaͤche aus unter andern Hoͤ⸗ 
henwinkeln, an einem andern fcheinbaren Ort des Him⸗ 
melsgewoͤlbes erbliden, als ſolche vom Mittelpunft der 
Erde aus erfcheinen würben. 

In der Aftronomie und auch in der böhern Geo: 
däfie, namentlich bei Mefiungen von Polhöhen, werden 
alle Winkel auf den Mittelpunkt der Erde als einen 
gemeinfhaftlihen Vergleihungspunft bezogen. Da wir 
aber vom Mittelpunft der Erde aus feine Winkel gegen 
Richtobjecte am Himmel meflen Eönnen, fo müffen wir 
die auf der Erde genommenen Winkel um die foge- 
nannte Parallare verbeflern, nehmlich vergrößern, 
um die Winkel zu erhalten, unter denen wir die 
Himmelsförper vom Mittelpunkt der Erde aus fehen 
würden. 

Da der geometrifge Begriff der aftronomifchen 
Parallare Außerft einfach ift, fo will ich die Erläutes 
zung beffelben in wenig Worte zufammendrängen. 

Es ſtelle (Fig. 127.) CA den Halbmeffer der 
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Erbe vor, A einen Beobachtungsort, B und F einen 
Himmelskoͤrper, 3. B. den Mond oder die Sonne, in 
zwei verfhiedenen Stellungen gegen A, doch fo, daß’ 
CB—CF bleibe. Steht der Himmelstörper bei B 
im fcheinbaren Horizont von A, fo fieht man ihn von 
A aus in der Rihtung AL, vom Mittelpunft der Erbe 
- von C aus in der Rihtung CK. Bei A hat alfo B gar 
Beine Höhe über dem Horizont des Beobachters, bei C 
Hingegen erfheint er unter dem Höhenmwinfel ECB. 
Dem fcheinbaren Horizont AB entfpriht am Mittel: 
punkt der Erde der wahre Horizont CE. Der Winkel 
ABC beißt die Horizontalparallare in Bezie⸗ 
hung auf A und feinen ſcheinbaren Horizont. Da 
ABC=BCE, fo ift der reducirte Höhenwinfel, wel⸗ 
cher bei A fcheinbar — 0°, die Horizontalparallare 
ſelbſt. Kennt man alfo dieſe, fo fegt man fie für oP 
der Beobachtung. 

Steht verfelbe Himmelskoͤrper bei gleicher Ent⸗ 
fernung von der Erde, nehmlich CF=CB=-CE 
über dem Horizont von A etwa bei F, fo ift feine 
fheinbare gemeffene Höhe der ZBAF, die reducirte 
Höhe ver LECF. Bei A fieht man den Himmels— 
koͤrper von A aus fiheinbar in H, von C aus in G, 
folglich bei A zu niedrig. Der parallaktifche Winkel 
AFC Heißt die Höhenparallare in Beziehung auf 
den ſcheinbaren Horizont AL des Ortes A. 

Nach Saͤtzen der Elementargeometrie ift: 


LECF = LBMF = LBAF + LAFC. 


Hieraus folgt, daß man die Höhenparallare immer zur 
ſcheinbaren gemeffenen Höhe BAF addiren muß, um 
den auf den Mittelpunkt der Erde reducirten Winkel 
ECF zu erhalten. Demnach hat die Parallare auf 
die gemeflenen Höhen am Himmel einen Einfluß, wel⸗ 
cher dem der aftronomifchen Refrartion gerade entgegen« 
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geſetzt iſt. Letztere macht die gemeſſenen Höhen zu groß, 
erſtere zu klein. Indeſſen iſt die additive Correction der 
Parallaxe, beſonders bei Sonnenhoͤhen, um vieles ges 
ringer als die fubtractive der Refraction. Biel be 
trächtlicher ift Die Mondparallare. 

- Aus dem Halbmefigr der Erde CA und aus ber 
Entfernung eines Himmelöförperd CB ließe fi die 
Horizontalparalare ABC trigonometriſch ableiten, 
nehmlich: 


CB: CA — sin. tot. : sın. ABC 


CA. sın. tot. 
CB. 

Hieraus folgt, daß die Horizontalparallare um fo klei⸗ 
ner werben. muß, je größer CB oder je weiter ein Him⸗ 
melskoͤrper von der Erde entfernt if. Die Entfernun: 
gen der Firfterne find in Verhältniß gegen den Halb: 
mefler der Erde CA als unendlich groß zu betrachten. 
Darum giebt ed auch weder eine Horizontal: nod eine 
Höhenparallare für die Fixſterne. Am größten muß die 
Mondparallate, unbeträchtliher die Sonnenparallare, 
feyn. Kennt man bie Horizontalparallare BCE, f 
fann man daraus und aus einem gemeflenen fcheinbes 
sen Höhenwinfel BAF die zugehörige — 
AFC trigonometriſch herleiten. Es iſt 


CA: CB=sın, ABC: sin, tot. 


CA:CF —=sin. AFC:sin. CAF ober sin. ZAF, 
oder cos. BAF. 





alfo sın. ABC= 


Daher für cB=CF 
Sin. ABC: sin. tot. =5in. AFC: cos. BAF folglich 


‚Sin. AFC— sin, ABC. cos. BAR 
| sın. tot, 
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raus erhellt nach trigonometriſchen Sägen zweierlei: 
baß jede Höhenparallare immer Bleiner feyn muß - 
die Horizontalyarallare, 2) daß die Höhenparalls . 
ſich gegen einander verhalten, wie die: Cosinus 
fcheinbaren Höhen, oder die Sinus ihrer Comple⸗ 
te, nebmlid der Zenithdiflangen. Sie nehmen alfo 
ter mehr ab, je größer die fcheinbaren Höhen oder 
[einer die Zenithbiftangen werden. Steht ein Him- 
zkoͤrper im Scheitelpuntt (Zenith) Z des Beobach— 
gsortes A, fo wird die Höhenparallare, folglich aud 
Gorrection der gemeffenen Höhe — o. 

Umgekehrt fann man aud nad obiger Formel 

einer befannten Höhenparallare bie Dorijontale 
allare berechnen. 

Wie man die Horizontal» und darnad) au bie 
henparallaxe eines Himmeldförperd, gegen deſſen 
fernung der Erbhalbmefler noch eine beträchtliche, 
‚ch immer fehr Heine, Größe ift, durch aſtronomiſche 
obachtungen beftimmen könne, und wirflih annaͤ⸗ 
nd gefunden habe, muß man in aftronomifchen oder 
h in größern phufifalifchen Werken .nachfehen. 

Die Horizontalparallare der Sonne *) ift bei ih- 

mittlern Entfernung von der Erde = 8”, 5 (84 
k.) gefunden worden. Hierzu haben mehrere Durch-⸗ 
ge der Venus, hauptfählid der vom I. 1769. ges 
nt. Bei einer "fo geringen, ſchwerlich bis auf ein 
yntel einer Sekunde auszumittelnden Größe, können 
Angaben verfchiedener Aftronomen nicht anders als 
fchieden ausfallen. Lalande fegt fie — 8, 6", 





) Sie kann, ba fie aͤußerſt gering, nicht fo-birecte wie dies 
jenige des Mondes, fondern nur mittelbar durch bie bereits 
beftimmten Parallaren ber nädhften Planeten, bkſonders 
bes Mars und der Venus (bei ihrem Durchgang bush 
bie Sonnenfheibe) gefunden worden. 
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Pingre = 8",8, Hell 8,7", Delambrein 
ſ. Sonnentafeln = 8, 8” u. f. w. 

Bei diefer, obfhon Fleinen, Ungewißheit bleibt in 
Beflimmung der Sonnenferne, die eben aus ihrer Pas 
rallare gefchloffen wird, eine Ungewißheit von vielen 
taufend Meilen. 

Das die Sonnenparallare fo klein iſt, rührt von 
ihrer ungeheuern Entfernung, im Mittel — 24000 
Erphalbmeflern, ber. Wenn man auf der Erde einen 
Gegenftand von ı Fuß Durchmeſſer eine Meile weit 
fieht, fo erfcheint er ungefähr unter demfelben Sehe» 
winkel. Unter diefem Winkel verfehwindet er aber für 
das Auge, vergl. $. 97. 

Die Horizontalparallare der Sonne verändert ſich 
übrigens ein wenig nach ihren verfchiedenen Abftänden 
von der Erde. Die Unterfchiede wegen ber Abplatrung 
der Erde unter verfchiedenen Breitegraden kommt aber 
babei in gar Feine Betrachtung, wie bei der viel grö- 
fern Mondparallare, welhe am Aequator 61’ 32", 
unter dem Pol 61’ 20” beträgt, wenn nehmlich der 
Mond der Erde am nädften flieht; am Eleinften wird 
legtere = 53’ 52”, 
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Abgekuͤrztes Taͤfelchen der Sonnenparallaxe, wenn ſie 
im Horizont = 8”,5 gefest wird. 








pe Sm Januar Sm April u, October] Im Il. - 
o° 8, 64 Set. 8, 50 . ‚8, 35 
80 8, 56 | ‚8, 42 8, 27 
ı2° 8, 46 8, 32 8, 20 
160 8, 30 8, 17 8, 05 
20° 8, 12 8, 09 8, 00 
24° 7, 90 7, 77 7: 65 
28° 7: 77 7 64 7,52 
32° 7, 30 7,31 7, 10 
369 6, 97 "6, 88 6, 77 
40° 6, 60 6, 51 6,41 
48° 5, 78 5, 69 5, 59 
56° 4, 80 4, 75 4, 68 
600 4, 30 4, 25 4, 20 
640 3, 78 3, 73 3, 68 
70° 23, 96 2, 91 2, 88 
800 I, 50 1,48 1, 45 
840 0, 90 - 0,89 0, 87 
860 o, 60 0,59 0, 58 
90° 0, 00 0, 00 0,0 


(11.) 


26 


— 402 — 
$. 180. 


Correction der Sonnenhoͤhen wegen ihres 
fheinbaren Durdhmeffere. 


Bei jeder Meflung einer Sonnenhoͤhe, aud im 
Mittag, beobachtet man ihren oberfien, auch wohl ih 
gen unterften Rand. Da man aber die Erhöhung ih: 
red Mittelpunftes verlangt, fo muß man im erften 
Kalle ihren halben f&heinbaren Durchmeſſer, d. h. den 
Sehewinkel, unter welchem er und erfcheint, vom obs 
fervirten Hoͤhenwinkel fubtrahiren, im zweiten Falk 
aber dazu adbdiren. 


Der fheinbare Sonnendurchmeſſer iſt etwas ver: 
änderlih. Nah Aufierft forgfältigen mikrometriſchen 
Meflungen der Aftronomen ift er zur Zeit des Winter 
folftitiums, wo die Sonne der Erde am nädften flcht, 
am größten — 39’ (Min.) 35,6, am kleinſten zur Zeit 
des Sommerfolflitiumd — 31'351”, der mittlere — 
32'3,3 zur Beit der Yequinoctien. 


Diefer Unterfchied rührt her von der elliptifchen 
Bahn, in welcher fi) ſcheinbar die Sonne jäprlih um 
die Erde bewegt, und in beren einem Brennpunfte die 
Erde fieht. Der größte Durchmefier des Mondes iſt = 
3531”, der kleinſte = 29' 22”, der mittlere = 31’ 7". 
— Hätte man nun z. B. zur Beit der laͤngſten Tage 
eine Sonnenhöhe, nehmlich ihred obern Rande, — 
4195331” gefunden, fo müßte man den Sonnenbalb- 
mefier = 16’ 17,8” davon fubtrahiren, um die gefuchte 
Höhe dei Sonnenmittelpunftes = 41037'15,9° zu 
echulten, 


Die Firfterne zeigen auch durch Fernröhre mit ber 
ftärfften Vergrößerung feinen fcheinbaren Durchmeſſer; 
mithin fällt bei Meflung der Sternhöhen die Eorrecrion 
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z, welde bei Sonnenhöhen nie vernachläßigt werben 
f- \ 


$. 18r. 


ber die Meffung der Sternhöhen ober 
enithdiſtanzen vermittelſt des Borda— 
ſchen Kreiſes. 


Mißt man Sonnen⸗ oder Sternhoͤhen mit einem 
sadrant oder Sertant, fo bedarf ed hierzu einer hori⸗ 
ıtalen Wifirlinie, eined natürlichen oder kuͤnſtlichen 
wizpnted. Bei Anwendung eined Mayer» Borba> 
en Multiplitationdfreifes ift man nicht allein Diejer 
mer ſchwer zu erfüllenden Bedingung überhoben, fon» 
n man erlangt damit auch zugleich den Wortheil der 
intelrepetition; vergl. $.62 und 65. Ill. Abth. 

- Mit dem Borbafchen Kreis mißt man zwar nur’ 
» Zenithdiftanzen der Himmelsförper; da aber bie 
mplemente berfelben zu 90° ihre Höhen geben, fo 
hält man damit zugleich Sonnen», Mond: u. Stern» 
öhen, und zwar um vieles genauer, ald mit einem 
uabrant, Sertant ıc. | 

Zu Beflimmungen der höhern Geodaͤſie, wo man 
e äußerfie Schärfe und Genauigkeit beabfichtigt, als 
ı derjenigen der geographifchen Breiten, zu Grabmefs 
ıngen u.f.w., wo Sonnen: und Stern. Höhen oft ges 
raucht — iſt der Bordaſche Kreis nach der beſten 
onftruction unſtreitig jedem andern bis jetzt bekann⸗ 
nn Winkelmeſſer vorzuziehen. 

Um eine Zenithdiſtanz mit dem Bordaſchen Kreis, 
effen Befchreibung im $.37-. Fig. 35, 36, 37 gegeben 
yorden, zu meflen, muß er zupörberft auf einer ganz 
eften, nicht merklich zu erfhütternden Unterlage durch 
in Bleiloth, durch Die Stellſchrauben und Libellen ſo 

26* 
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geſtellt werben, daß die Ebene des obern Kreiſes vol⸗ 
kommen vertikal ſteht, und auch bei jeder Azimutbals 
bewegung in dieſer vertikalen Stellung bleibt; vergl. 
Fig. 36. 37. 

Zur wirklichen Meſſung einer Zenithdiſtanz geboͤ⸗ 
ren zwei geſchickte, mit dem Inſtrumente vertraute und 
wohl eingeuͤbte Beobachter, von denen einer das obere 
Fernrohr 00 (Fig. 35. 56) nach dem himmliſchen Ob⸗ 
jecte einrichtet und obfervirt, ber zweite aber bie Li— 
bele am untern Fernrohr uu richtig einſtellt und in 
Ordnung erhält. 

Zwei Beobachter find auch darum nöthig, weil 
wegen ber Höhenänderung ber Sonne und Sterne in 
kurzen Zeiträumen die repetirende Winfelmeflung dus 
ßerſt fehnell vor fih geben muß, damit man während 
der Kulminationdzeit die größtmögliche Anzahl von 
Multiplicationen und fomit die gefuchte Zenithdiſtanz 
genauer erhalte. Das obere Fernrohr muß fi übri» 
gend parallel zur Kreidebene bewegen, das Fadenkreuz 
(am beften von Spinnefäben) im Brennpunkt des, Fern- 
rohrs fo geftelt feyn, daß der eine Faden genau vertis 
tal, der andre horizontal ſtehe. Diefe Stellung prüft 
und berichtigt man am einfachſten durch eine Senkrech— 
te, melde man-mittelft eines Bleilothes an einer enc= 
fernten Wand bezeichnet hat, und eine zweite Horizon» 
tale, welde jene unter einem rechten Winkel durds 
kreuzt, worauf man durch das Fernrohr vifirt u. ſ. w. 

Die Acte der Meſſung ſelbſt will ich meinen Leſern 
nur mit wenig Worten, und ich hoffe auch damit deut⸗ 
lich genug, vor Augen legen. 

1) Der vertikal geſtellte Kreis wird durch Azimuthal⸗ 
bewegung in die Vertikalebene gebracht, worin 
das himmliſche Object liegt, deſſen Zenithdiſtanz 
man verlangt. Der erſte der vier Nonien (In⸗ 
bices) wird auf 09 der Limbustheilung geftelt, 


Die Angaben der andern Nonien werben genau abs 
gelefen und notirt. Indeflen iſt diefe Stellung 
des einen Nonius auf 0° nit durchaus nothwen⸗ 
Dig; der Anfangspunft der Winkelmeſſung kann 
aud von einem andern Xheilfirih des Limbus 
ausgehen. Doch muß die Gradzahl diefed An» 
fangspunktes, fo wie die der übrigen drei (oder 1) 
Monien genau bemerkt werben, um ſolche am Ens 
de der Meffung in Rechnung bringen zu können. 

3) Man dreht den Kreis fammt dem an ihm befeftigten 
Bernrohr um feine horizontale Achſe B (Fig. 37.) 
fo weit herum, durch gröbere fchnelle und fanfte 
Bewegung, bis man den Gegenftand am Himmel 
in der Richtung der Fernrohrachſe erblickt. Waͤh⸗ 
rend dem ſtellt der zweite Gehuͤlfe die Libelle am 
untern Fernrohr durch groͤbere und feinere Bewer 
gung horizontal, bei welcher Bewegung ber Kreis 
nicht gedreht wird. Sobald nun die Luftblafe in 
der Mitte und zugleich dad Fernrohr gegen das 
himmliſche Object gerichtet ſteht, oder der horis 
zontale Faden des Fadenkreuzes den Zielpunft am 
Himmel bedt (abſchneidet), fo ift die erfte Beob- 

NaAachtung beendet. Bei Einftelung des Fernrohrs 
und der Libelle müflen beide Gehülfen fich gegen» 
feitig ſchnell verfiändigen.. Es halt immer etwas 
fhwer, das rechte Ziel in möglichft kurzer Zeit zu 
erreichen... Darum müffen beide Beobachter wohl 
eingeübt ſeyn. 

3) Der erfte Beobachter dreht den vertifalen Kreis 
durch Azimuthalbewegung auf der Säule K (Fig. 
37.) um 180° herum, fo daß nun feine Limbus⸗ 
ebene links nad Oſten fteht, wenn diefelbe erft 
rechts gegen Weften ſtand. Jetzt ift das Fernrohr 
gegen Norden gekehrt, wenn ed zuvor gegen Sü- 

den ftand. Indem der eine Gehülfe durch Bewe⸗ 
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gung bed Kreiſes das unzere Fernrohr wieder bar 
rizontal oder die Libelle wieder richtig (die Lüft: 
blafe in die Mitte) einftellt, dreht der erfte Beob⸗ 
achter das obere Fernrohr, ohne daß fich der Kreis 
mit bewegt, wieber ſuͤdlich herum auf denſelben 
bimmtlifchen Gegenfland. Da fich bei diefen beiderfei» 
tigen Bewegungen der obern und untern Albidabe 
gegenfeitige Stdeungen der richtigen Lagen finden, 
fo müffen beide Gehülfen fo lange im Berichtigen 
und Stellen fortfahren, Wis bie Luftblafe in der 
Mitte ſteht und zu gleicher Zeit das Fernrohr ge- 
gen den Zielpunkt am Himmel, wie bei der erfien 
Beobachtung. Ob der Kreis bei der Umdrehung 
vertifal geblieben fey, zeigt dad kleine Queernive 
feiner horizontalen Achfe B (Fig. 37.) an. Im 
Hal einer geringen Neigung. verbeffert man fie. 
Durch die Stelfhrauben,, bis das Meine Niveau 
wieder richtig einfteht, und fo den vertikalen Stand 
bed Kreifes anzeigt. 

Nach diefer zweiten Beobachtung ift eine Dop⸗ 
pelrepetition der Winfelmeffung vollbracht, und 
ber erfte, fo wie bie übrigen Nonien (Indices), 
haben einen Bogen durchlaufen, der in Gradmaß 
zweimahl fo groß ift, ald die gefuchte Zenithbi- 
ſtanz. Die Hälfte des Winkels, den die Indices 
angeben, ift daher ber einfadhen Zenithdiſtanz 
glei. 

Die Acte der erfien und zweiten Obfervation 
(N9 a und NP 3) kann fi der Leſer nad Fig. 
24. Tab. II. ganz Far maden. A kann bier die 
Sonne oder einen Stern, B den Scheitelpunft 
(Benith) des Beobachters in C vorftellen. Das 
obere Fernrohr ſteht bei der erfien Beobachtung in 
ber Lage Co, nach der zweiten in der Lage Co”; 
die doppelte Zenithdiſtanz giebt der Bogen 00”, 
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und dieſer durch 2 dividirt die einfache = BCA 
u. f. w. 

>) Daß diefe erfie Obfervation des doppelten Wins 
kels noch einmahl oder mehrere Mahle wiederholt 
(multiplicirt) werden fönne, und wie dies gefcbes 
be, bedarf Feiner weitläufigen Auseinanderfegung. 
Man dreht den Kreis wieder um 1800 herum ges 
gen Welten, und richtet dad Fernrohr, befiftigt 
am Kreid, dur Drehung des legtern von neuem 
auf den 3Zielpunft am Himmel, wobei der zweite 
Gehülfe dad Niveau wieder einfielt, wie vorher 
gelehrt worden. Sodann wendet man ben Kreis 
wieder um ı80° herum nach Weflen, und ver» 
fährt weiter wie bei der erfien und zweiten Beob⸗ 
achtung. 

So erhaͤlt man durch fortgeſetzte Multiplikation 
erſt Die zweifache, dann bie vierfache, dann die 
ſechsfache Zenithdiſtanz u.f.w. Wie man hieraus 
zulegt den einfahen Winkel ableitet, ift in $. 62 
erflärt worden. Wenn man z. B. nah 25mab: 
iger Multiplifätion oder nach Somabliger einfa- 
chen öftlihen und weſtlichen Obfervation, wobei 
die ganze Kreidperipherie mehrere Mahle durchlau: 
fen worden ſeyn kann, nach einem arithmetifhen 
Mittel aus den Angaben der zwei oder vier No: 
nien ben vielfachen Winkel = 2058 59’ 14" er: 

‘bielte, fo wäre die einfache Zenithdiſtanz — 
40° 46° 47,08", woraus fi ihr Compleinent zu 
90°, nehmlich der Hoͤhenwinkel — 4913 12,92” 
ergäbe. | 

Man kann nach jeder einzelnen Doppelmellung 
des Winkels die Angaben der 2 oder 4 Nonien 
ablefen; indeflen ift dies bei der Schnelligkeit, wos 
mit die Beobachtungen gefchehen müflen, nicht 
immer“ möglich und hinseichend, die letzten 
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Angaben der Nonien in Rechnung zu bringen. 
Die Hauptſache bei ſolchen Meſſungen kommt 
darauf an, daß erſtlich der ganze Kreis auf einer 
aͤußerſt feſten unerſchuͤtterlichen Grundlage ſtehe, 
und zweitens, daß derſelbe bei jeder Drehung 
hung vertikal bleibe. Wie man dieſe Stellung 
vorlaͤufig zu pruͤfen, und mittelſt der Stellſchraube 
und Libellen zu corrigiren habe, laͤßt ſich aus dem 
beurtheilen, was fruͤherhin im $. 69 von Br 
rihtigung der Libellen und im $. 82 von 
der Ajuflirung des Niveau’ bemerkt wor 
den. 
Ich füge hierzu noch folgende nothwendige Erinnes 
rungen: 

Bei jeder Meflung einer Zenithdiſtanz gefchebe 
bie Beobadhtung in einem beftiimmten Punkt des Sebe> 
felded vom Fernrohr, am beiten in einer Entfer: 
nung vom Bertifalfaden nach beiden Seiten bdeffelben 
links und rechtö, bei der zweiten Obfervation nach der 
entgegengefetten Seite, weil beim Ummenden be Krei>» 
ſes um 180° das Fernrohr in eine umgelchrte Lage 
kommt. Beobadhtet man die Sonne, fo fehneidet man 
einen, 3. B. den obern Sonnenrand bei ber erfien Ob⸗ 
fervation (weſtlichen Stelung der Limbudebene) mit ber 
untern Schärfe des Horizontalfadend vom Fadenfreus 
ab, bei der zweiten Obfervation hingegen mit der obern 
Schärfe deffelben, ebenfalls wegen Verkehrung des Fern» 
rohrs. Nähme man bei der erſten Obfervation den 
obern, bei der zweiten den untern Sonnenrand, fo ers 
hielte man bdirecte die Zenithdiſtanz vom Mittelpunft 
der Sonne, folglich bedürfte ed dann nicht der Gor: 
rection wegen des fcheinbaren Sonnenhalbmeffers (8.180), 
ber doch immer wenigftend bis auf 1” ungewiß bleibt. 

Jede Meflung durch Multipliciren muß fo fchnell 
als möglich vollbracht werden, damit ſich während ders 


ſelben die Höhe des Himmelskoͤrpers nicht beträchtlich 
ändere. Bei fehr genauen Obfervationen müflen an eio 
ner Uhr die Zeiten bemerkt werden, um bie ihnen zu— 
Fommenden geringen Höhenänderungen am Ende in 
Rechnung zu bringen. Beim SKulminiren der Him> 
melöförper betragen ihre Höhenänderungen in kleinen 
Zeiträumen von einer oder ein paar Minuten nur un⸗ 
bedeutend wenig. 

Beobachtet man die Sonne, ſo ſchwaͤcht man ihr 
Licht durch ein ſehr dunkles Glas zwiſchen dem Auge 
und dem Okular des Fernrohrs. Den Strahlenglanz 
(Irradiation ſehr heller Fixſterne, z. B. des Sirius, 
Arcturus, auch des Polarſterns, welcher Glanz das 
ſcharfe Pointiren erſchwert, ſchwaͤcht man am beſten 
durch ein hellgruͤnes Augenglas. 

Bei naͤchtlichen Obfervationen muß man das Fas 
denkreuz im Zernröhr ftark beleuchten, und dadurch für 
das Auge des Beobachterd fichtbar machen. Died ge> 
f&hieht vermittelft eines am obern Fernrohr angeftedten 
verfilberten Illuminators oder reflectirenden Hohlfpies 
geld, den man fo ſtellen kann, daß dad von einen: bren> 
nenden Wachsſtock oder einer Eleineu Laterne feitwärts 
auffallende Licht von ihm in dad Fernrohr reflectirt 
wird. Der Heine INuminator ift in Fig. 35. Tab. IV. 
angedeutet. 

Was fonft noch über das Meffen der Zenithdiſtan⸗ 
zen und anderer Winkel mit dem Bordafchen Kreis zu 
bemerken wäre, das erlernt fich beffer durch eigne auf» 
merffame Betrahtung und Handhabung bes Inſtru⸗ 
mentes felbfl. Mir fcheint dad Operiren daw.it fo gar 
fhwer nicht, als ed von mehreren Geometern beſchrie⸗ 
ben worden. Wer noch weitere Anmweifung bierzu be- 
gehrt , kann foldhe in mehreren Schriften finden, befon= 
ders gut in dem Maflifhen Werke von Delambre: 
Base du Syst. metr. , in verfchiebenen Heften ber 
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Jach'ſchen Gorrefp. ıc., in Zach's Nachrichtes 
von der Aufnahme von Thüringen u. ſ. w. ®. 
112 sqq. u.a.m. Für gute Köpfe wird aber wahr: 
ſcheinlich auch das hier Gefagte ſchon völlig ausreichen. 


Befimmung der geographifchen Breiten der 
Derter auf der Erde. 


6. 182. 
Allgemeiner Begriff von Polhöhe, Ae— 
quatorhöhe und geographiſcher Breite. 
(Fig. 128.) 


Der Begriff von der geograpbifben Breite ber 
Derter auf der Erde wird jegt überall in beffeen Schu: 
len erflärt, und in allen geographbifchen Büchern aus 
einandergefegt. Ich werde daher nur kurz davon han— 
bein, und vorzüglich dad erläutern, was die Aſtrono— 
mie zu Beflimmungen der Art vermag. 

Es ſtelle (Fig. 128.) SCN die Erdachſe, N ben 
Nordpol und S den Suͤdpol berfelben vor. Gedenft 
man fich die Erbachfe bis an dad Himmelsgewoͤlbe vers 
längert, fo wird der Punkt P den Nordpol am Him- 
mel in Beziehung auf die Umdrehungsachſe der Erbe 
bezeichnen.” EQ und eine durch dieſelbe gelegte, in 
Gedanken ebenfalls bis an den Himmel erweiterte, Ebene 
bedeutet den Aequator der Erde. Jeder Punkt im Ars 
quatorfreis ift von feinem Pol N oder S um einen Bo: 
gen-ven 90° entfernt. 

Sf A ein Ort auf ber Grboberfläde und sn 
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urch A und durch die Pole 8, N Taufender groͤß⸗ 
Halbkreis oder der texrreftrifche Meridian des Ortes 
fo giebt der Bogen EA in Gradmaß, von Punkt 
n Aequator an gerechnet, die geographiſche Breite 
Drtes A; Gedenkt man fi die Evene ECA bis 
ven Himmel erweitert, fo erhält man einen Bogen 
Himmel, der in Gradmaß eben fo viel beträgt, als 
terrefirifche Bogen .E A oder, wenn die Erve feine 
kommene SKugelgeftalt bat, fo viel als der corre⸗ 
ıdirende Winkel ECA am Mittelpunkt der Erde. 
mittelft des aftronomifch beftimmten Winfeld EC A 
: des ihm am Himmel entſprechenden Bogens läßt 
demnad die geographiſche Breite des Ortes A an» 
en 

A D bezeichne die durch A gelegte Horizontal: 
ne, BB die ihr entſprechende parallele durch den 
ttelpunkt der Erde gelegte Ehene, Z das Zenith des 
tes A. 

In dieſer Verbindung heißt PCZ bie Polardi⸗ 
az, PCB die Polhöhe und ECB bie Unmatriäie 
Ortes. 


Da BCZ=-ECP=ZCB = 90°, fo fest 
raus: 

1) ECZ over Bogen EA = BCP, nehmlich die 
Polhoͤhe des Ortes A iſt gleich ſeiner geographi⸗ 
ſchen Breite; daher die aſtronomiſche Beſtimmung 
der Polhoͤhen die geographiſchen Breiten giebt. 

2) BCE-+ ECA = 90°, nehmlich die Breite 
oder Polhöhe macht mit der Aequatorhöhe eines 
Ortes A zufammen 90%; daher laͤßt fi) durch 
bloße Subtraction von go° die Aequatorhöhe aus 
der Breite oder Polhöhe, und umgekehrt aus der 
Aequatorhoͤhe die Breite eines Ortes A finden. 
Wenn z. B. die Polhoͤhe oder Breite von Berlin 
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3420 3146“ gefunden worden, fo iſt feine Ae— 
quatorhoͤhe — 3728’ 14”. 

Meiſtens leitet man aus der directe beobachteten Pol- 
höhe die Aequatorhoͤhe ab; zuweilen beſtimmt man aber 
erft aus der Mittagshöhe, und aus der Abweichung ei: 
nes Sterned, befonderd der Sonne, die Aequatorhoͤhe, 
und aus biefer fodann die Polhöhe oder Breite. 

3) ECA- ACP = 90; daher läßt fi aus ber 
Zenithdiftanz des Norbpol® am Himmel die Pol: 
höhe oder Breite eines Orts ableiten. 

4) ACP = B’GE, nehmlid die Polardiftanz if 
immer der Aequatorhöhe eines Ortes gleich. 

Wir wollen nun ſehen, welche Mittel der Aftrono- 
mie zu Gebote ftehen, um die Polhöhen, oder umgekehrt 
die Aequatorhöhen, eined terreftrifchen Ortes bis zur 
Genauigkeit von einer ober einigen Sekunden zu mef: 
fen — denn weiter mag biefe Genauigkeit wohl nie 
oder nur Außerft felten gehen. 


4 


8. 183.. 


Aftronomifhe Beftimmung ber Polhöhen 
aus den Kulminationen der Circumpo— 
larfterne. (Fig. 128.) 


Stände genau im Nordpol P am Himmel ein Fir: 
fiern, fo würde berfelbe bei der Umdrehung der Erbe 
um ihre Achfe SN immer einerlei Höhe über dem fein» 
baren Horizont AD des Ortes A behalten, der Hoͤ⸗ 
benwinfel DA P oder vielmehr BEP bliebe unverän- 
derlih. Man dürfte daher nur. DAP meflen, um bie 
wahre Polhöhe BCP und fomit den Breitenwinf:! 
ECZ des Ortes A zu erhalten. 

Eigentlih ift der im Horizont von A gemeffene 
Winkel DAP nicht = BCP; venn BCP = DGP 
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AP -H-APG. Wenn aber P ein Firſtern iſt, 
irf man ſeine Parallaxe, nehmlich den W. APG 
 feßen, daher ohne Fehler den beobachtenden Win— 
>AP, nachdem er wegen der Refraction verbeſſert 
ven, für die wahre Polhöhe BCP annehmen. Bei 
Kleinheit ded Erdhalbmeflerd, der im Verhaͤltniß 
u die gleihfam unendlich großen Entfernungen ber 
‚erne ein Punkt wird, fallen die beiden Horizonte 
ı und BB in einen zufammen, man. fieht bei A 
; fo die Hälfte des Sternhimmels ald bei C, und 
ft ganz gleichgültig, ob man in A den Winkel 
P mißt, over in C den Winkel BAP mäße, wenn 
mlih P ein $irftern, aber fein naher ——— 
„z. B. die Sonne iſt. 

Es ſteht jedoch kein Fixſtern genau im Nordpol P. 
bſt der Polarſtern im Schwanz des kleinen Baͤ⸗ 
iſt noch um ungefähr 1944 im Bogen vom Pole 
fernt *). Daher befhreiben auch alle Circumpolare 
ne, welche dem Pole P nahe fliehen und fuͤr den Ho—⸗ 
nt des nördlichen Ortes A nicht untergehen, größere 
r Eleinere Kreife um den Weltpol. Sie gehen zweis 
hl durch den Meridian des Ortes A und ihre obere 
d untere KRulmination, größte und Eleinfte Höhe über 


R. Die Polardiftanz diefes Sterns ift wegen bes VBorrüdens der 
Nahtgleihen (Zuruͤckweichens ber Aequinoctialpunkte) ver: 
änderlic und jest im Abnehmen; imI.2105 wird er nad den 
Berechnungen der Aftronomen dem Weltpol am nädhften, nehm⸗ 
ih bis auf 28° kommen, und fi hierauf wieder von ihm 
entfernen, Dann wird, ber Stern Y im Sternbilde Gepheus 
an die Stelle bes jegigen Polarfterns Tommen. Delambre 
und Mécha in fanden im Jahr 1796 bie Deklination (Abs 
weihung vom Aequator) bes Polarfterns durch 5oomahlige 
Dbfervation mit dem Bordafhen Kreife — 88° 13’ 7,3, 
ihre jährliche Veränderung — + 19,52" u.f.w. Berge. die 
asögern aſtron. Werte. | 
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dem Horizont von A kann unter günfligen Ue 
bei A obfervirt werden, nehmlich am_beften ini; 
BWinternähten, wo ein folder Stern Des Aber, 
bem Pol und 12 Sternflunden nach her am 
wenn es noch finfter ifl, unter dem Pol Eulminin 

Nun feyen beide Höhen (Fig. 128.) * 
BCO und die kleinſte BCU gemeſſen und wen 
Refraction verbeflert, fo giebt offenbar ihre halbet 
me die gefuchte Polhoͤhe BEP. Daffelbe erhät 
wenn man bie halbe Differenz beider Höhen ze! 
nern addirt oder von ber größern fubtrabirt. 
BCO = 56%, BCU =48°, fo erbielte man Bü: 


56 + 48 _ 53° die Polhöhe oder Breite bei 8. 


2 
achtungsortes A. | 

Zu einer ſolchen Beobachtung wählt man ar.“ 
fien einen ſolchen Eenntlihen Stern, der bem fi 
am nächften flieht, deſſen kleinſte Höhe am gerisi 
it und alfo ihrer größten Höhe am nächften frer 
weil die Correction wegen ber aftronomifchen Refrx 
(Strahlenbrehung) bei Feinern Höhen weit unit 
wird, als bei größern. Daher ift auch vom jeher: 
Polarftern, « des Heinen Bären, zu Breitenbeir 
mungen in nördlichen Ländern vorzugsweife erm: 
worden. Auf diefe Art beobachtete man in Peter 

die größte Höhe d. Pol.St. — 62° 6’ 55” 


















Kefr. = —5ı“ 
bie kleinſte Höhe = 57° 48' — 
Refr. = —370 


Daher die Breite von Peteröburg — 59956’ 13", 
In einem neuern Berzeichniß fteht fie = 50956 23". 
Zur Meflung der Höhen wurde früher ein Man 
quadrant, der ſchon in ber Mittagsebene flieht, oderw! 
beweglicher Quadrant, der ſich in diefe Ebene fa 
läßt, angewendet. Größere Gewiß heit verſchafft is] 
| 


un 
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zeitig ein Bordaſcher Kreis. Der Gertant mit 
tlichem Horizont iſt bier nicht wohl zu gebrauchen, 
bei einer Meflung von Sonnenhöhen. 

Die Kulminationdzeiten des Sterns erfährt man 
Aufig durch correfpondirende Höhen beffelben und 
wohlberichtigte Uhr. . Dieſe Zeiten wartet man ab, 
obſervirt jest die größte und kleinſte Höhe des 
rn. : 

Mist man mit einem Bordaſchen Kreis die Ze⸗ 
hdiftanzen des Polarfterns, nehmlich die größte ZCU 
die Eleinfte ZCO, fo giebt ihre Hälfte die Aequa⸗ 
höhe, und deren Complement die Polhöhe oder Breite 
A. Auf folhe Weife beſtimmte v. Zach im Jahr 
04 die Breite.der Seeberger Sternwarte aljo: 


| den 10. Ian. 
ZCO = 37° 20° ı", 


ZCU = 40% 47'493”, 4 durch 100 Öbferv. 


den 11. Ian. 
ZCO = 37° 20' 9”, 
ZCU = 40%47'49", 

den 24. Ian. 
ZCO = 37° 20' 3,4 
ZCU 4004742“, 5 


100 Obſerv. 


100 Obſerv. 


Das arithmetiſche Mittel aus dieſen nur ſehr wer 
ig von einander abweichenden Angaben gab die Ae 
uatorböhe BECE = ZCP = 39% 3° 52",45 , folge 
ch ihr Complement die Polhöhe oder Breite der See⸗ 
erger Sternwarte = 50°56’ 7", 57- 

Auch mit den beften Winkelmeffern (repetirenden 
reifen) und bei aller Gefhidlichkeit und Vorſicht im 
Beobachten fann man dennod auf ı oder ein paar Sea 
unden in Breitenbeflimmungen fehlen, und dieje Unge- 
vinheit läßt fich bloß durch vervielfältigte Beobachtun⸗ 


* 
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‚gen, auch mit Zuziehung verfchiedener Circumpolarfterne, 
vermindern bisweilen auch wohl gänzlich vertilgen. Wenn 
verfchiedene Beflimmungen einer Breite aud noch durch 
andere Methoden, als die eben angezeigte, unter einanber 
immer ganz oder doch bis aufZehntel einer Sekunde har» 
moniren, fo kann man wohl auf eine Genauigkeit bis 
auf 1“ feft vertrauen. Als v. Bach nad einer zwei» 
ten Methode, wobei die Zenithdiflanzen des Polarfierns 
bei feiner obern und untern Kulmination gemeffen, und 
feine Abweichung ( Deklination) als befannt angenoms 
men wurde, die Breite von Seeberg beftimmte, fo fand 
er fie durch 8300 Beobadtungen — 50° 56’ 7°, 58 
bis 50° 56’ 7, 745 durch beobachtete Zenithdiſtanzen 
eined andern Firfternd Atair fand er diefelbe — 
509 56° 8, 33, durch BZenithdiftanzen der Sonne — 
500 56’ 8,3. Das Mittel aus allen Beflimmungen 
gäbe alfo die Seeberger Breite = 50°56'7”,g nabe 
— 50° 56° 8”. Eine frühere Beflimmung mit einem 
Adligen Sertant wich von jener um 5“ ab. 


$. 184. 

Zweite Methode der Polhöhenbeflimmung 
aus Kulminationshöhen ber Sterne, 
Sonne, und ihrer Abweidhung. 

| (Fig. 128,) 


Es bedeute in unfrer Figur H die Sonne oder eis 
nen $Firftern beim Kulminiren oder Durchgang durd 
die Mittagdebene von A, fo ift für den Beobachtungs⸗ 
ort A feine Höhe B-CH. ft H die Sonne, und wird 
ihre Höhe bei A gemefien, fo bedarf der wirklich obfer- 
virte Höhenmwinkel einer Werbefferung wegen der Hd» 
benparallare der Sonne (n. $. 179.) und außerdem nod 
einer zweiten wegen ber Refraction wie jede andere 
Sternhöhe, um den gefuchten Winkel BCH zu erhals 


- 470 — 


Kennt man aus Sonnentafeln und Sternverzeiche 
n genau genug die nördliche oder füdliche Abwei- 
3 (Dellination) des beobachteten Himmelskoͤrpers, 
aͤßt ſich eben ſo genau die Aequatorhoͤhe, folglich 
die Breite des Ortes A finden. 

Wenn die Abweichung der Sonne oder des Sterns 
Aich vom Aequator iſt, nehmlich ECH, fo muß 
ı fie von ber beobachteten Höhe B’CH fubtrahiren, 
fie aber ſuͤdlich, nehmlich ECH- (Fig. ı28.), fo 
3 man folde zur Höhe BCH- addiren, um bie 
wuatorböhe BCE und damit zugleich ihr Comple— 
it zu 909 nehmlich die Breite oder Polhoͤhe ECA 
Ortes A zu erhalten. | 

Mißt man flatt der Meridianhöhen die Zenith» 
anzen, 3. B. ZCH, fo läßt fi hieraus und aus 


befannten Abweichung der Sonne oder eines Sterns 


ch die Aequatorhöhe und Polhöhe eines Ortes ablei» 
', wie aus der Figur erhellt. . 
Die Zeit der Kulmination, wo die Sonne oder | 
‚ Firftern im Meridian eines Ortes A die größte Höhe 
eiht, muß man anderweitig, 3.38. aus Sternverzeich> 
Ten oder durch vorgängige Beobachtung correfpondiren- 
re Höhen (f. $. 178.), fhon wiſſen, um fih zur rechten 
it zur Meflung der Kulminationshöhen anzufhiden. 
Beifpiel: Tob. Mayer beobachtete zu Göttingen _ 
mit einem Scheibeninflrument (Aftrolabium) am 
14. Sept. 1753 
e Mittagshöhe d. obern Sonnenrandes —= 420 ı! 57" 
bzug wegen ber Refraction (F. 178.) = — — 55” 
Sonnenhalbmefler fubtr. = — 15’ 59” 
Höhe des Sonnenmittelpunftes — 419 45° 3” 
Abzuziehen die nörbl. Deil. = 30 17° 10” 


| Aequatorhöhe = 38% 27’ 44 
fo bie Polhoͤhe od, Breite v. Göttingen — 51° 32’ 16” 
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Nach wiederholten Beobachtungen mittelſt eines Maucr: 
quadranten fand May er dieſe Polhoͤhe ſpaͤter — 51° 
31*54“. In einem neuern Verzeichniß finde ich dir: 
ſelbe = 510 31 58“ angegeben. 

Statt der Sonnenhoͤhen, die ſich mit dem Sertan⸗ 


ten nehmen laſſen, mo es auf die Genauigkeit von eis 
nigen Sekunden nicht anfommt, Tann man auch bie | 


Kulminationshöhen von fehr hellen nörblidhen oder füb- 


lien Sirfternen, 3. B. dem Sirius, des Sterns « im 


Adler ıc., deren Abweichungen aus Sternverzeichniffen 
hinlänglich genau bekannt find, zu Breitenbeflimmun: 
‚gen anwenden. Bahlenbeifpiele kann fich der Leſer ſelbſt 


anfegen. Am beften eignen fi hierzu folde Sterne, 





welche nahe am Zenith des Beobachter Fulminiren, 


weil hier die Wirkung der Refraction fehr gering oder 
zo wir. | 

Die zwei bisher gezeigten Methoden, die Polböbe 
ober Breite eines Ortes zu finden, find in der That bie 
brauchbarſten, einfachften und zuverläßigften ; fie ge: 
währen für die mathematifche Geographie, für Dit 
Shartenzeichnung rc. hinlängliche Genauigfeit. 

Nur in aͤußerſt feltenen Fällen, auf Reifen, wo 
man die Breiten ſchnell und nur ungefähr beftimmen, 
und Sonnenhöhen nicht genau im Mittag, fondern eine 
kurze Zeit vor oder nahher — Circummeridian— 
hoͤhen — zu nehmen genöthigt iſt, nimmt man zu 
einer weit verwideltern und in jedem Ball weniger ge: 
nauen Methode feine Zufludt. 

Man mißt außerhalb doch nahe dem Meridian bes 
Orts liegende Sternen» befonderd Sonnenhöhen (Cir⸗ 
- cummeridianhöhen), und rebucirt diefelben fodann auf 
die wahren Mittagshöhen. Hierzu muß aber die Beit 
jeder Beobachtung und bie Deklination bed Himmels: 
törpers fehr genau befannt feyn. Die Berechnungen 
dafıır findet man in mehreren aftronomifchen Schriften, 


B. von Tob. Mayer, Lalande, Käftner,. 
hnenberger (geogr. Ortsb.), Cagnoliu.a.m. 
e Formel für bie Höhenänderungen der Sterne bis 
Kulmination giebt Delambre in f. Werk: Me- 
des analytiques pour la determination d’un Arc 
Meridien etc. ‘ Iſt außer der Sonnenhöhe (oder 
:rnhöhe) und der Abweichung derfelben noch die Zeit 
au genug befannt, fo läßt ſich hieraus auch geradezu 
Breite berechnen. Vergl. $. 175. Fig. 126. 
Es fey gegeben die Höhe der Sonne HS, alfo auch 
ihre Zenithdiſtanz ZS = c 
die Abweichung der Sonne SQ, alfo au 
| ihre Polardiſtanz PS = a 
: Zeit vor oder nah Mittag, welde 
‚ch dem befannten Saß, daß 1 Sef. 
it = 15” Stundenwinfel, aud) den 
härifchen Winkel EPQ=Piebt. 
m fphärifchen Dreied läßt fi daher aus a, c und P 
se Bogen ZP = b berechnen, woraus fih das Com⸗ 
lement deffelben, nehmli die Breite EZ des Or⸗ 
‚3 A ergiebt, indem Z va8 Zenith deffelben am Hims 
zel ift, und der himmliſche Bogen EZ in Gradmaß 
ie ihm entfpredhende Breite auf der Erde ausdrüdt. 
55 muß aber zu diefer Art der Breitenbeflimmung vies 
e3 befannt feyn, und daher können ſich leicht beträchts 
iche Fehler in felbige einſchleichen. Befonders fehwierig 
ft eine ganz fichre und bid auf ı ober ein paar Ste 
kunden genaue Zeitbeſtimmung. Dan weiß aber, daß 
ein Fehler von 1“ Zeit ſchon einen Fehler von 15” im 
Stundenwintel P erzeugt u. f. w. Man wird baber 
immer lieber wahre Meridianhöhen ober Höhen der 
Gircumpolarfterne zur Breitenbefliimmung von Haupfe 
dttern, als Hauptflädten, Obſervatorien und Haupte 
punkten eines großen Dreiedneges gebrauchen. 
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| Die weitere Betrachtung dieſes Gegenſtandes über: 
laſſe ich dem benfenden Lefer. Ein folder kann auch 
nach Anweifung des $. 175. mit Fig. 126. noch andere 
aftronomifche Aufgaben leicht auftöfen, welche gemeinig» 
lich für fehr body und ſchwer gehalten werden, als: 
Aus der Breite eined Ortes, der Abweichung ber 
Sonne (oder eines Sternd) und der Zeit_der Bes 
obadhtung die Höhe derfelben zu finden. So fann 
man auch die Sonnenhöhenveränderungen nahe 
am Mittag (Circummeridianhöhen) berechnen ; 
aus ber Polhöhe, aus ber. Abweihung und Höhe ber 
Sonne die Sonnenzeit in Stunden, Minuten, 
Sekunden zu berechnen ; 
aus der Sonnenhöhe, Zeit und Polhöhe (Breite) ei: 
ned Ortes die Abweichung der Sonne vom Aequa⸗ 
tor (Deklination) abzuleiten. 


— der geographiſchen Laͤngen der 
Oerter auf der Erde. 


8§. 185. 


Allgemeiner Begriff von geographiſcher 
Laͤnge. (Fig. 129.) 


Wenn A und K zwei Derter auf der Erde zu 
verfchiedenen Meridianen NAS und NKS gebßren, 
folglich nicht zu gleicher Zeit Mittag ıc. haben, fo beißt 
bekanntlich diefe Abweichung der Meridiane der Län» 
genunterfchied beider Derter, auch wohl die Länge 
bed einen Ortes K, wenn die Längengrabe vom Meriz 
dian des andern Ortes A an gerechnet werden. 

Der Längenunterfchied zweier Derter A, K wird 
beflimmt oder gemeffen durch den fphärifchen Winkel 
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ANK am Nordpol ober Sudpol, welchen bie beiden 
Meridianebenen von A und K einfließen, oder auch 
Durch den zugehörigen Bogen EM am Aequator oder 
aber durch den in Grabmaß gleihen Bogen AL im 
Parallelkreis, der durch A hindurch geht. Beträgt z. B. 
jener fphärifche Neigungswintel oder der Bogen EM 
oder AL 15°, fo ift der Längenunterfchied der Derter 
A und K, wenn fie au unter verfchiedenen Breiten 
(nördlichen oder füdlihen) oder in verſchiedenen Paral⸗ 
Kelkreifen liegen, in Srabmaß ebenfalld 15%. Man fagt 
auch, die Länge von K fey = 15%, wenn die Länge, 
von A — od d. h. der Meridian NAS als ver .erfte 
angenommen wird, von bem aus wefllich oder oͤſtlich 
"bin die andern Meridiane in Graben ıc. fortgezählt 
werden. Faft allgemein nimmt man den Meridian, ber 
zwifchen der weftlichen Küfte der Infel Ferro und ber 
Stadt auf derfelben hindurch geht, als den erften (Laͤn⸗ 
ge = 0°) an, fo daß ber öftlichere Meridian der Pari⸗ 
fer Sternwarte genau == 20° if. Die Aftronomen 
nehmen indeflen häufig den Meridian ihrer Sternwar- 
ten als den erftien an, und beziehen fodann auf diefen 
die Längen anderer weftlich oder öfllich hin liegenden 
Derter auf der Erde. Meiftend verlangt man nur den | 
Längenunterfchied zweier Derter, dann ift es wirklich 
ganz gleichgültig, welchen Meridian man als den er— 
ften anfieht, doch zur Vergleichung der Längen und zur 
gesgraphifchen Ortsbeſtimmung immer dad vernünftige 
fte, einen, nehmlich den von Ferro, als den erften alls 
gemein feſtzuſetzen. | | 
Der Längenunterfchied zweier Derter A, K be: 
fiimmt zugleih den Unterfchied ihrer Tageszeiten. Im 
den Öfllihern Meridianen fulminirt die Sonne (oder 
ein Stern) früher ober der Mittag tritt früher ein, als 
in den weftlichern. Liegt ein Ort F_in der Länge um 
90° öftlicher ald ein andrer E, fo wird ed in F um ?* 
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— 6 St. früher Mittag als in E. Eben fo mit allen 
übrigen Tageszeiten, am beften in mittlerer Sonnenzeit 
beobachtet; man kann aber auch Sternzeit bierzu ae 
brauchen. Laͤge R um 159 weftliher ald K, fo wär 
der Zeitunterfhied — ı Stunde u. f. w. 

Daher heißen auch die Längenunterfchiede zweiet 
Derter oder vielmehr die ihnen zugehörigen fphärifchen 
Winfel am Nordpol (oder correfpondirenden Bogen am 
Aequator oder in Parallelfreifen) Stundenwintel. 
So it ZANK oder Bogen EM oder AL in Srad- 

— maß der Stundenwinfel der Derter A und K. 

Längenunterfhied und Beitunterfdied 
‚find zwei zufammengebörige Größen; aus einer ergiebt 
ſich zugleich die andere. Nach folgendem Taͤfelchen laͤßt 

fi ganz einfach aus dem Beitunterfchied zweier Derter 

ihr Längenunterfchieb , oder umgekehrt, berechnen. 


SEES EEE EEE 
1801 1° | 15° | 1° | 15% |.” 
- Zeitunterfiede |ı St.|4 Min.|ı Min.|4 St.|ı SE. |4 Zert. 


Man giebt den Rängenunterfchieb ‚zweier Derter bald 
im Bogen, bald in Zeit an; letzteres geſchieht häufig 
von Aftronomen. 
Weiß man nun ben Beitunterfchied zweier Derter 
auf der Erde durch gleichzeitige Beobachtung einer Er: 
fdheinung am Himmel oder auf der Erde, die an beiden 
Dertern in einem und demfelben abfoluten Beitmoment 
wahrgenommen wird, fo kann man hieraus den Längen: 
unterjchieb jener Derter nad) vorftehender Zafel ableiten. 
Beifpiel: Im I. 1748 den 8. Aug. beobadhteten 
bei einer Monpfinfterniß den Eintritt ded Mond: 
fleden Tycho in den Schatten 
Heinfius in Leipzig um 11 Uhr 16° 32“ 
Bouguer in Paris um 10 Uhr 56’ 28” 


Beitunterfhied — 40’ 4". 
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Nach Heinſius iſt dad arithm. Mittel mehrerer Be⸗ 
obachtungen — 40' 3“. Daraus folgt der Laͤngen⸗ 
unterſchied (Stundenwinkel) der Oerter Leipzig und 
Paris = 10° 0’ 45”, oder wenn der Pariſer Meridian 
20° öftliher als der von Ferro liegt, fo ift die Länge 
von Leipzig in Beziehung auf den Meridian von Ferro 
— 30° 0’ 45". In neuern Breiten - und Laͤngenver⸗ 
zeichnifien findet. man die Länge von Leipzig — 30° a’ ' 
25"; in Vega's Log. Zaf. ift folhe = 30° ı' 30”, 
in ältern Verzeihniffen 29° 44’ 22”, auf Mayer’s 
krit. Charte von Deutfhland — 30° 15° angegeben. 
Ein recht auffallendes Beifpiel giebt der lange beftrit- 
tene Längenunterfchied der Sternwarten von Paris und 
Greenwich, worin früher nah 100jaͤhrigen aftronom. 
Dbferv. noch eine Ungewißheit von 2 Min, berrfchte. 
Ueber diefe Werfhiedenheit und Ungewißheit in 
den Angaben ber Längen felbft von Hauptörtern, nody ' 
: vielmehr aber von andern Dertern, wo oft kaum eine 
nur mittelmäßige aftronomifche oder terreftrifche Beob- 
achtung Statt gefunden, wird man fich nicht wundern, 
wenn man bedenkt, wie fihwierig eine richtige Zeitbe⸗ 
ſtimmung und eine voͤllig gleichzeitige Beobachtung ei⸗ 
ner und derſelben momentanen Erſcheinung ſeyn muͤſſe. 
Da ein Fehler von 1“ Zeit ſchon 15 Fehler im Stun⸗ 
denwinfel - oder Längenunterfchieb hervorbringt, und 
leicht noch weit beträchtlichere Fehler in der Zeitbeftim- 
mung begangen werden, fo folgt, daß wir in den Län: 
gen der Derter auf der Erbe feine größere. Genauigkeit 
ald die von # bis ı Min. fuchen dürfen, wenn ſolche 
nehmlich durch beflere Beobachtungen beflimmt worden. 
Bei andern Dertern Binnen Fehler von mehreren Mi: 
nuten, 49 ober noch mehr vorfommen. Man vergl. 
hierüber verfchiedene Tabellen‘ der Längen und Breiten. 
Die Längenunterfchiede zweier oder mehrerer Der: 
ter werden durch ZBeitunterfchiede gefunden, wie wir 
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eben bemerkt haben. Die Zeitunterſchiede aber werden 
mehr oder weniger genau durch folgende zwei Haupt 
methoden der Beobachtung gefunden, 


$. 186. 


Längenbeftimmung durch correfpondirende 
gleichzeitige Beobahtungen. 


- Diefe Beobachtungen find entweder rein aflro- 
nomifche oder bloß terreftrifche. 

1) Aftronomifche: Zwei oder mehrere Beobachter 
Ä an zwei ober mehreren weit von einander entfern: 
ten Hauptörtern, befonderd Sternwarten, beob- 
achten eine Himmelöbegebenheit (Erfcheinung), Die 
alle in einem und demfelben abfoluten Zeitmoment 
wahrnehmen ; jeder der Beobachter bemerkt mit 
Buziehung eines Gehülfen die Zeit ber Erfcheinung 
an einer guten Sekundenuhr wenigftend bis auf 

1 Sek. genau. So erhält man, wenn überall 
gleichzeitig beobachtet und die Zeit jedes Orts rich- 
tig bis auf ı Gef. bemerkt worden, die Rängen« 
unterſchiede bis auf 15% So groß wirb aber 
wohl die Genauigkeit bei einer einmahligen corre⸗ 
ſpondirenden Brobadhtung nur felten, und e8 ges 
hören vieljährige wiederholte Beobachtungen dazu, 
um den Längenunterfchied zwei weit entlegener 
Oerter, 3. B. Paris und Wien un. f. w., bis auf 

ı oder Z Min. zuverläßig zu erhalten. Wäre im 
vorerwähnten Beifpiel ($. 185.) im Zeitunterfchied 
ein Sehler von 4” vorgefallen, wie ed leicht ge» 
fhehen konnte, wenn nicht in gleihem Moment 
beobachtet wurde, und bie Uhren um ı oder ein 
paar Sekunden von der wahren Zeit bdifferirten, 

fo fam dadurch in die Länge von Leipzig ein Feh⸗ 


Da 435 RB 


fer von ı Minute u. f. w. Der Gang der Uhren 

an zwei Beobahtungsörtern gegen mittlere Son⸗ 

nemeit oder Sternzeit, ihr Wöreilen oder Zuruͤck⸗ 
bleiben müffen genau befannt feyn, und in Reche‘ 
nung gebradt werben. 
Bon Himmelserfheinungen, welche an verfchiedenen 
ern der Erde zu gleicher Zeit gefehen werden, find 
iders folgende zu Laͤngenbeſtimmungen braudbar : 

a) Mondfinfterniffe, nehmlih Anfang und 
Ende derfelben, hauptfachlich der Eintritt und 
Austritt eines Mondfleden in ven Schatten; . 

b) Berfinfterung und Wiederfcheinen ber 
Supiterötrabanten, befonderd des erften; die 

. Beobadhtung gefhieht mit adhromatifchen, flarf 
vergrößernden, Kernröhren, und erfordert bie 
größte Vorficht und Aufmerkfamkeit; 

c) Sonnenfinfterniffe, ferner Firfternbededungen 
vom Mond, auch Durchgänge der Venus und 
des Merkurs durch die Sonne. Hierdurch er= 
langt man noch größere Schärfe, allein Pie Be⸗ 
obachtungen find fehwieriger, fo wie die dazu 
gehörigen Berechnungen. Hierüber muß man 
die beflern aftron. Schriften nachfehen. — | 

Gemeinhin braudt man die Erfcheinungen a) und 

und gelangt fo durch mehrjährige Beobachtungen 

einer Genauigkeit von wenigftend 10 — 15’. 

So große Annäherungen zur Wahrheit, als in 
ographifchen Breiten der Natur der Sache gemäß 
dglih werden, fann man auch durch die beften himm⸗ 
hen Beobachtungen in den Längen nie erlangen. 

In den aftron. Ephemeriden, 3. 3. in den Berlin. 
on Bode, in der Connoissance des tems etc., find 
ie Hauptörter (Sternwarten) die Seiten der erwähn- 
en Himmelserfcheinungen fhon in Voraus berechnet. 
Ran weiß alfo fchon ungefähr die Zeiten, wo man fich 
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zur Beobachtung anſchicken muß. Ausfuͤhrlicher han⸗ 
delt uͤber dieſen Gegenſtand ————— in ſ. 
geogr. Ortsbeſt. 
2) Terreſtriſche: Man waͤhlt hierzu ſolche Fünf: 
lich ausgeführte Erfheinungen auf der Erde, de 
ren plögliched Entftehen oder Verſchwinden fi an 
zwei ober mehreren in Länge verfchiedenen Beob: 
achtungsoͤrtern in einerlei abfolutem Zeitmoment 
(wenigftend bi$ auf i“ genau) wahrnehmen läßt. 
Aus ben vermittelt genau. regulirter Sefunben: 
uhren beobachteten Zeiten und Beitunterfchieben 
werden die Rängenunterfchiede ber Derter befannt. 
Fuͤr Längenunterfchiede bis auf 10 au wohl =° 
ift diefe Beflimmungsmweife ungemein brauchbar 
und noch genauer auch leichter ausführbar, als 
die vorerwähnten aftronomifhen. — Zu bdiefem 
Behuf find in England, Franfreih und Deutfd- 
land vielerlei Verſuche mit verfhiedenen Lichtſig⸗ 
nalen, befonderd mit Leuchtkugeln, deren Plagen 
an mehreren Dertern beobachtet wurde, mit rever- 
heres, mit Kanonenfhlägen, mit Abbrennen von 
beträchtlichen Pulvermaſſen in freier Luft ange- 
fient worden. Das letztere Signal, nehmlich das 
Abbrennen von Schießpulver, welches hierbei nicht 
eingefchloffen wird, ift unflreitig das cinfachfle 
und ficherfte zu Längenbeflimmungen, meil fich die 
dabei entflehende momentane Lidhterfheinung auf 
fehr weite Entfernungen von 15 Meilen und bar: 
über deutlich wahrnehmen läßt. Den erften glüd: 
lichen Verſuch in diefer Art führten zuerfi La: 
caille und Caſſini de Thury in den J. 
1759 und 1740 aus, und beflimmten fomit einen 
Rängenbogen von ungefähr 2 Graben. Der Berg 
St. Victoire bei Air in der Provence war der eine, 
ein Berg bei Gette in Languedoc der zweite Be: 
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obachtungsort, die Entfernung beider gegen 24 
geogr. Meilen. Faſt in der Mitte derfelben (wie 
ed bei allen Beobachtungen diefer Art gefchehen 
muß) war der Sigflalort, nehmlich eine Terraſſe 
der Dorffirhe St. Maries, wo am Morgen und 
fodann wieder am Abend 20 Pfund gewöhnliches 
Schießpulver losgebrannt wurden. Die Beobach— 
ter an den entfernten Standörtern fahen mit bes 
waffneten und auch mit unbewaffneten Augen bie 
Erplofion fehr deutlih wie einen Blitz, beflen 
Lichterfcheinung kaum 4 Sek. währte. Der Ber: 
fuh wurde zu verfchiedenen Mahlen unternom: 
men, und die Reſultate wichen nur wenig von 
einander ab. Die Beobakhtungen findet man in 
der Schrift: Meridienne verifiee, Paris 1740. 
p. 98 sqq. alfo angegeben: J 


14. Dec. 1759| Beob. Oert. Wahre Zeit d.Eichterfch. 
Abends St. Victoire 6 Uhr 7’ 353 
Cette. 5 = 59’ 59” 
Beitunterfhied — 7' 34 


Durch drei fpätere Beobahtungen am 15. Der. 

des Morgens gegen 6 Uhr, am 4. Ian. 1740 bed 

Abends und am 5. Ian. des Abends gegen 6 Uhr 

fand man die Beitunterfchiede 

735,5" — 7 33,5" — 7’ 35". 

Das Mittel aud allen = 7’ 53,25 gab (nad 
$. 185.) den gefuchten Laͤngenunterſchied = 19 53 19”. 
Die Ungewißheit von 1“ mag bier mehr von falfcher 
Uhrzeit als von falfcher Beobachtung ded Moments der 
Lichterfeheinung herrühren. Wären die Beobachtungen 
noch öfter wiederholt worden, fo würde man auch dieſe 
Ungewißheit noch beträchtlich vermindert und ven Län- 
genunterfchied bid auf 1 ober ein paar. Sekunden er: - 
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halten haben. So genau laͤßt ſich eine Laͤnge durch 
aſtronomiſche Beobachtungen wohl nie ſicher beſtimmen, 
und es verdient daher die erwaͤhnte Methode, kleinere 
Laͤngenunterſchiede von 20 und von noch mehr Graden 
durch weitere Fortſetzung von bereits beſtimmten auf noch 
weiter entlegenere Oerter, uͤberall den Vorzug. Daß man 
“auf dieſem Wege durch ein Pulverfignal — oͤfters wier 
derhult — zugleich die Längenunterfchiede mehrerer um= 
liegenden Derter, wo die Beobachter mit Uhren zu rich 
tiger Beitbeflimmung ıc. verfehen find, finden könne, 
verſteht fih von ſelbſt. Auch kann man fich befonders 
auf geringere Entfernungen mit weniger ald 10 Pfund 
Dulver zum Lichtfignal begnügen: 

Auch v. Bach hat bei der von ihm geleiteten, nur 
theilweiſe *) zu Stande gefommenen, Aufnahme von Thuͤ⸗ 
ringen und dem Eichöfelde ıc. die Pulverfignale zu Laͤn⸗ 
. genbeflimmungen angewendet, wobei mehrere fehr ge: 

übte Mathematiker beobachteten. Es ergab fih aus 
mehreren vergleichenden Berfuhen, daß unter allen 
Signalen (Flaggenfignalen, Leuchtkugeln u. f. w.) tie 
Pulverfignale die deutlichften und zuverläßigften find, 
felbft am Tage, auch unter den ungünftigften Umftän- 
den, anwendbar. Die Abweichungen in den Refultaten 
mehrerer Beobadhtungen gingen immer nur Zheilden 
einer Sekunde. Durch zwei Feuer, einmahl auf dem 
Infelsberge, das zweitemahl auf dem Etters- 
berge, beftimmte'man einen &ängenbogen von ı9 ı2° 
18,15” zwifhen Dietrihsberg und Etteröberg 
binlänglich genau. Es gehören jedoch zu allen ſolchen 


*) Es find bloß Breiten und Längen mehrerer Derter bes 
fimmt worden, den trigonvmetrifhen Theil ber Aufnahme, 
fo wie die projectirte Gradmeffung, enthält bie v Bad ſche 
Schrift: Naher vonder Aufnahmevon Thürin: 
gen und bem Eihhsfelde.ıc. bloß auf dem Zitel. 
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Laͤngenbeſtimmungen Scharfblick, Vorſicht, gute Werk⸗ 
zeuge, beſonders iſt hierbei eine ganz richtige Zeitbe⸗ 
ſtimmung wenigſtens bis auf 1“, wozu auch correſpon⸗ 
dirende Sonnenhoͤhen mit dem Sertanten genommen 
dienen koͤnnen, ein hoͤchſt wichtiges Erforderniß, weil 
1 Sek. Fehler in Zeit 15” Fehler in der Länge erzeugt 

u. f. w. 
Die Längenbeftimmung durch Pulverfignale habe . 
ich felbft (auf eine kleinere Diftanz von 43° 17’) ver⸗ 
fuht und brauchbar befunden. 


$. 187. 


Laͤngenbeſtimmung durch einfache (einzelne) 
Beobahtungen. 


En Die erfte hieher gehörige Beſtimmungsart ift die 
fogenannte Diftanzenmethode oder Mefs 
fung von Mondabftänden. Diefe braudt 
man befonderd zur Beflimmung der Länge zur 
See (Meereslänge), wofür in London und 
Paris befondere Commiffionen, Bureau des Lon- 
gitudes, beftehen, weil jene Kenntniß für die 
Schifffahrt hoͤchſt wichtig if. 

Man mißt auf der See zu einer anderweitig 
befannten Zeit des Tages den Abfland des Mon 
des von der See oder einem ber .hellften Firfterne, 
und ſucht fodann im Schiffskalender (Nau- 
tical Almanac), welder nad den jest fehr vers 
vollommneten Mondtafeln die Abflände des 
Mondes für einen beflimmten Meridian (im Naut. 
Alm. für den von Greenwich) anzeigt. So findet 
der Schiffer im Almanach die Zeit, zu welcher fi 
der beobachtete Mondabftand unter dem beſtimm⸗ 
ten Meridian, 3. B. dem von Greenwich, einſtel⸗ 
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fen muß, und aus dem Unterſchied beider 
für einerlet abfolute Zeit der Erfceinun : 
Länge bes Schiffes (Ortes auf der See) vom i; 
malmeridian an gerehnet, bis zur Genaci“ 
‚von etwa 10 Min. Die hierbei nötkigen mis; 
men Gorrectionen werden burd die Anmeifun: ı 
Almanachs erleichtert und abgefürzt. Aus; 
Lande kann man dieſe Diftanzenmerhode mir :; 
ziehung genauer Mondtafeln, in welchen die Dax 
abftände für einen beflimmten Meridian mit I: 
gabe der Zeiten berechnet fliehen, anwenden; ı 
ift’fie eben nicht die ficherfte. 

Das Weitere hierüber muß man in aftron. Bar 
z.B. in Bode's Erläut. der Sternfune: 
auh in Bohnenberger’s geogr. Ortöbei : 
414 Sqq., nadhfehen. Die Correctionen der gemein 
Abftände beziehen fich befonders auf die Refraction u: 
Parallaxe, und erfordern eine muͤhſame Berechnn 
Mondabftände nimmt man gewöhnlih mit einem & 
tant, auf der See mit einem Octant. 

B) Die zweite Beflimmungsart durch einfache Bei 
achtung gefhieht mittelfi tragbarer Sefunbdenn!- 
oderZafhenhronometer. Hat eine foldel 
wirklich einen ganz gleihförmigen Gang nad ri: 
lerer Sonnenzeit oder Sternzeit, und wird tu 
gleichförmige Gang nicht durch Erjhütterum 
beim Zransport von einem Ort zu einem an 
noch durch den Wechfel der Wärme geftört, ſe 
fie wirklich ein unfhäßbared Kleinod, das fiber‘ 
und bequemfte Hulfsmittel zu Längenbeflimz: 
gen auf dem feften Lande und auf dem Meer, 
fonder8 aber für die Schifffahrt fehr wichtig. Er 
auch die Uhr der wahren Zeit voreilte oder hin 
derfelben zurücbliebe, fo fünnte man ihre A. 
ration ober Retardation leicht in Rechnung kv: 


N 
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gen. Der Gebrauch) eines ſolchen Chronometers iſt 
einfach. Wollte man damit ben Rängenunterfchieb 
zweier Derter A und B finden, fo würde man die 
Uhr am Ort A auf die Mittagdzeit deflelben ein- 
ftellen, ihr Boreilen oder Zurücbleiben einige Tage 
zuvor beobachten, und fih nun damit an den 
zweiten Ort B begeben, bier die Zeit (Mittagszeit) 
- des Ortes finden, diefe mit der Zeit der Uhr, welche 
dem Orte A zugehört, vergleichen, und nun aus 
dem gefundenen Beitunterfchied den Laͤngenunter⸗ 
fhied beider Derter A und B fo beredinen, wie 
vorher gezeigt worden. — Indeſſen mag nur aͤu— 
Berft felten ein Chronometer den hierzu erforberli- 
chen Grad von Genäuigfeit befißen; vergl. was 
in.$, 177. darüber bemerkt worden. 
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nzeige einiger der zuverläßigften aſtro— 
nomifh beflimmten Längen: und 
| Breiten. 


Daß man bie Vreiten der Derter um vieles ge- 
auer erlangen koͤnne, ald ihre Längen, erhellt aus den 
orgetragenen Methoden der Beſtimmung. Bei den 
reiten einiger Hauptpläge, insbefonbere ber beflern 
5ternwarten, fann man fich bei dem jebigen Zuſtand 
er Aftronomie und mathematifchen Geographie auf die 
eftimmte Genauigkeit von 1“ oder doch ein paar Ses 
unden ziemlich verlaffen. Weit unficherer, zum heil 
vohl bis auf mehrere Minuten falſch, find die Längen, 
Indeſſen führt man doch in den Berzeichniflen eine fehr 
jroße Anzahl von Dertern mit ihren Längen und Brei⸗ 
ten, auch erflere bis auf die einzelne Sekunde an. Ich 


\ 


⸗— 
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daͤchte, bei mehreren unficher beſtimmten Breiten und 
noch mehr Laͤngen haͤtte man die Sekunden, welche 
bloß auf dem Papier wahr find, ganz weglaſſen oder in 
runder Zahl geben können. | 

Ich Laffe hier einige der bewährteften Breiten und 
Längen nad einem neuern Verzeichniß, das von früs 
bern Verzeichniſſen der Art beträchtlich abweicht, folgen. 
Kür die Längen iſt der Meridian von Zerro ber erfte. 







Breite 


oder Polhöhe. Fänge, Öflide. 


Derten, 









London, Paulölirde . .|51930’ 4917934’ 13" 
Paris, Stenw . .. 
Wien, Sternw. . 480 12° 36 340 1744” 
Berlin, Sternw. . . „192051461519 2'350” 








Gotha, Seeberg. Sternw.|50056‘ 7''\28025'45” 
Leipzig, Sternw. „. . 510 1914“300 2'925" 
Goͤttingen, Sternw. .|)51031'58” 27935’ 40 
PDeteröburg, Sternw. .|59056'23"147°57'54" 
Stodhbolm . . . »:.|59%20'3 1'155 42" 56" 






155% 41’ 4" 30° 15’ 50" 
'.141053'54" 30% 7° 15" 
1410 134460 42’ 30 


Kopenhagen, Sternw. 
Rom, Peterskirche . - 
Sonftantinopel . - 


Die Breiten und Längen anderer Derter muß man in 
‚größern Verzeichniffen nachfehen. Das Neuefte und, wie 
mir fcheint, das Beſte findet man im Gothaiſchen 
geneal. Taſchenbuch (Höfter Jahrg.) auf das Jahr 
1818. — uUnſichrer in Vega's Log. Taf. ater Bd. 
u. a. m. | 


8. 189. 


Prüfung eines großen trigonometrifchen 

Netzes durch die anderweitig beſtimmten 

Breiten und Längen, und umgekehrt. 
(Fig. 123.) 


Wenn man nad) $$. 170 — 175. über ein ganzes 
Land ein trigonometrifches Neg gelegt, daffelbe gegen 
ben Meridian eines Ortes richtig orientirt, und nach 
der Methode der Abftiffen und Drdinaten vermöge, eines 
oder mehrerer wirklich gemeflenen Azimuthalwinkel nach 
8. 171. ſcharf berechnet hat, fo fielen die berechneten 
Abfciffen die Breitenunterfchiede, die Ordinaten Dinges 
gen die Längenunterfchiede der Dreiedpunfte dar, wer 
nigftens fehr annähernd. Zwar find bie berechneten ho⸗ 
zizontalen Abflände fireng genommen nicht ganz gleich _ 
ben zugehörigen Bogen auf der Erde, allein die Diffe⸗ 
renzen ſind ſelbſt auf Entfernungen von einigen Meilen 
ſo gering, daß ſie gegen andere nicht ganz zu vermei⸗ 
dende Fehler in ber Winkelmeſſung ꝛc. in gar keine Be⸗ 
trachtung kommen; vergl. $. 138. 4te Abth. i 

Kennt man nun bie mittlere Bogenlänge eines 
Meridiangrades, überhaupt eines mittlern Grades von 
einem größten Kreis um die Erde, fo laſſen fich hieraus 
nach Anleit. eines folg. $. auch die Bogenlängen berechn 
nen, welche den Längengraden unter verfchiedenen Breis 
ten, nehmlich von Parallelkreifen zu kommen, deren 
geograpbifche Breiten befannt find. Wäre die Länge 
eined Grades am Aequator, die Breite des Drfes A 
(Fig. 129.) gegeben, fo ließe ſich daraus in der Wor- 
audfegung, daß die Erde die Geftalt einer Kugel babe, _ 
auch die Bogenlaͤnge eines Grades ıc. berechnen, ber 
zum Parallelkreis AB gehört. In einem‘ wohlausges 
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führten und genau orientirten Dreiecknetz (Fig. 123.) 
werden folglich die Abfeiffen Ab, Ac, Age, Ah u.f.m. 
in Gradmaß verwandelt die Breitenunterfohiede der 
Derter, A, B, C, E, Hc., die Ordinadten Bb, Ce, 
Ee, Hb u. f. w.. auf Grabmaß rebucirt die Längen: 
unterfchiede derfelben Derter geben. Go erhält man 
durch ein richtiges Dreiedneg zugleih annähernd bie 
geographifche Lage mehrerer Derter, wenn die Breite 
und Länge von einem oder von einigen Hauptfiandörs 
tern, 3. B. von A und E, durch afltronomifche oder 
andere Beftimmungen ($5. 185 — 187.) bereits be: 
kannt geworden. 

Auch werben dermaßen die aftronomifch fefigefeb: 
ten Breiten und Längen die ‘aus dem Dreied'nes 
fi ergebenden controliren, dieſem zur Prüfung ber 
Richtigkeit dienen, fo wie au umgelehrt. Sind 3. 8. 
die Breitenunterfchiede der Derter A, E, K glei ge 
nau durch aftronomifhe Beobahtungen und durch bie 
Abfciffien Ace, Ak gefunden, fo müffen beiderlei Re: 
fultate ganz ober für den Zweck der Charte nahe ge: 
nuy zufammenflimmen. Eben fo verhält es fich mit der 
wechfelfeitigen Controle der Längenunterfhiebe. Be: 
greiflih, wird diefe Prüfung des Dreiedneges um fo 
volftändiger, je mehr Punkte deffelben nah Breite und 
Länge durch anderweitige Mittel erhalten worden. Bei 
Zriangulirung fehr großer Länderftreden darf man biefe 
vortreffliche Prüfungsmethode nie verfäumen. 

Eine weitere Erläuterung biefed Gegenftandes in 
Zahlenbeifpielen verbietet der befchränfte Raum dieſes 
Werkes, und ift auch für denkende Lefer nicht noth⸗ 
wendig. 


g. ‚190. 
GSrabmeffung. (Fig. 130.) 


Im über die Größe, die Dimenfionen und die Ge- 
er Erde im Allgemeinen beffere VBorftelungen zu 
n, als die Alten davon hatten, find in den neuerh 
von der Mitte ded ı7zten Jahrhunderts an meh: 
radmeſſungen in verfchiedenen Gegenden der Erde 
verfchiedenen Breiten mit glüdlihem Erfolg aus- 
t worden. Kennt man nad ſolchen Meflungen 
ittlere Bogenlänge von 10 eines größten Umkrei— 
Jeripherie) der Erde, fo läßt fich daraus nach ein⸗ 
Saͤtzen ber Kreis und Kugelberehnung der Ums 
der Durchmeffer, Halbmefler der Erde, die Größe 
DOberflähe in Quadratmaß u. f. w. annähernd 
en; denn mehr als Annäherung darf man hier 
begehren,, auch nie zu erreichen hoffen. 
Zu einer folhen Meffung eignen fih am beften 
engrade, indem ber nach irgend einem Längenmaß 
eflimmende terreftrifhe Bogen aub in Gradmaß 
ft genau befannt feyn muß, und geographifce 
ten und Breitenunterfehiede zweier Derter am zus 
Figften gefunden werben. So erflärt ſich die Zweck⸗ 
gkeit des bei allen biöher unternommenen Grad: 
ıngen befolgten Verfahrens. 
Man verbindet nehmlich zwei Rihtpunfte T und 
Fig. 150.), welde nahe unter einerlei Meridian 
n, und deren Breitenunterfchiedb (nehmlich der durch 
(ben laufenden Parallelkreiſe Gg und Dd) fi durch 
nomifche Beobachtungen ergiebt, durch eine Reihe 
Dreieden in der Richtung und Nähe jenes Meri- 
3. Man verbindet ferner diefes trigonometrifche 
mit einer hinlänglid großen birecte gemeffenen 
is Bb, zu größerer Sicherheit lieber mit zwei Ba: 
| 28 * 
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fen. Ferner mißt man alle Winkel der Dreiecke, ingla: 
chen einen oder befjer mehrere Ayimuthalwinkel, und b 
rechnet endlich hieraus QM, den Abfland der Parakkl: 
freife Dd und Gg, nehmlich die Länge des in Grat: 
maß befannten Breitenbogend. Die Berechnung ge: 
ſchieht in ganz ähnlicher Weife, wie ſolche im $- ı7ı. 
vorgetragen worden. 

Dies ift Fürzlih der ganze Hergang einer Grat: 
meſſung, wie folche zu verfhiedenen Zeiten und an ver: 
fchiedenen Orten geſchehen iſt, und aud nie anders ge: 
fheben kann. Das bier gezeigte Verfahren rübrt in 
der Hauptfahe urfprünglid von Snellius (im Ani, 
des ızten Iahrh.) her; allein mit weit beffern Infire: 
menten, mit erweiterten geometrifchen Einfichten ba 
zuerfi Picard 1669 eine Gradmeflung zwifchen Pari; 
und Amiend binlänglic genau ausgeführt. Deſſelbe 
Berfahrend bediente man fi weiterhin zur Werlänge: 
rung der Parifer Mittagslinie und bei fpätern Oper:- 
tionen der Art. 

Daß eine genaue Grabmeflung bie fchwierick: 
Aufgabe der höhern Erdmeſſung fey, daß fie die all 
vollfommenflen Inftrumente, einen richtigen Gebraus 
derfelben und von Seiten ber Geometer Gewandheit 
und tiefe mathematifche Kenntniffe verlange, fieht da 
Lefer auf den erften Anblid. Es müflen bei einer ir 
zufammengefegten Operation alle in diefem Buche fri— 
ber angezeigten Aufgaben, Methoden und practifcen 
Vortheile zuſammenwirken und einander wechfelfeitig 
unterflügen. | 

Jede Gradmeſſung zerfällt in vier Hauptacre: 

ı) Die Meffung einer oder zur Gontrole zweier Bu 
fen ; dieſe kann zu Anfang oder zu Ende oder aus 

im Verlauf ber Zriangulirung geſchehen. 

2) Die Meflung der Dreiedwintel; diefe.gefchieht am 
ficherften mit Bordaſchen Kreifen oder zur Erfp« 
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rung ber Täftigen Winkelrebuctionen mit repetis 
renden Zheodoliten. 

3) Die Meflung der Azimuthalwinkel; hier erleichtert 
eine Fünftlihe durch einen Ort gezogene Mittagss 
linie die Beobachtung, ſonſt bedient man ſich der 
Sonnenazimutbe. 

4) Die Meflung eines Grabbogens am Himmel, wel: 
cher den Breitenunterfchied der Derter T und QO- 
giebt. Diefen erfährt man am beften durch bie 
Differenz der Zenithdiſtanzen eines und beffelben 
Firfterns für beide Beobachtungsoͤrter T und Q. 
Zur Berfiherung braucht man hierzu gern mehrere 
Sirfierne und zwar folde, die nahe am Zenith 
tulminiren, um die Ungewißheit der Refraction 
diefer noch bis jetzt nicht ganz befiegten Feindinn 
aller aftronomifchen Obfervationen zur mindern. 
Zur Meſſung braudt man fichrer einen Bordafchen 

Kreis, als die früher, 3. B. bei der Gradmeſſung 

am Polarkreis angewendeten fhwerfäligen Zenith 
fectoren. Hände man die Höhen eines oder meh 
rerer Firfterne an einem Ort T um ı° 13° 17% 
größer oder Feiner ald am zweiten Standort Q, 
fo betrüge auch der Breitenunterſchied dieſer Der⸗ 
ter 10 13° 17%. 

Als Beifpiel babe ich im verfleinerten Bilde (Fig. 
30.) die Gradmeflung erwählt, welde im 3. 1756 — 
737 im Schwerifhen Lappland von Maupertuis, 
'lairauwt, Camus, le Monnier, Dutbier und 
em Schwed. Gelehrten, Gelfius ausgeführt worden 
1. Der Breitenbogen zwifchen der Stadt Tornea 
nd dem Berg Kittid unter ungefähr 66° Breite 
zurchſchnitt den Polarkreis, und war nah mehreren 
ftronomifhen DObfervationen im Mittel — 57’ 283 
der — 57’ 27" nad) andern VBorausfegungen, Diefe 
dröße ift aber gewiß um einige Sekunden ungemwiß 
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hauptſaͤchlich wegen fehlerhafter Beobachtungen mit dex 
Zenithfector. 

T war die Stadt (Zhurm) Tornea, Oder @i 
pfel bed Berges Kittis, wo ein Obfervatorium erbart 
wurde, die übrigen Punkte des Zriangelneges waren 
Signalpyramiden auf Bergen. Die auf dem Eife eine 
zugefrornen Fluffes zweimahl ausgemeffene Baſis Bb 
war im Mittel = 7406 Zoif. 5 3. 2 3., der Azime- 
thalwinkel PQM zwifhen Kittis (kuͤnſtliche Mittage— 
linie) und dem Berge Puͤllingi im Mittel = 28° 51 
52“ uf. w. 

So fand fih der Abſtand der Parallelfreife Di 
und Gg durch eine-Doppelrehnung nach beiden dfili: 
hen und wefllihen Richtungen, nehmlich der Abſciſſer 
(Meridianftüde) DPP+EA-FAF-+-CG und au 
bernfeitö der Abſciſen AN-- LK -+ Kg = QN 
— 55020,09 Toiſ. Da diefer Abftand einem Breiten: 
bogen — 57° 283” zugehört,, fo wird die Ränge eine 
Grades der Mittagölinie, die durch den Polarkreis Läuit, 
ungefähr — 57437,9 Toiſ. — Lalande fegt ih 
in f. Aftron. = 57422. Die alfo befiimmte Ränge be— 
trug mehr als die früher in Frankreich von Picard 
gemeffene Grablänge. Das Detail der Meflung, bie 
dabei angemwendeten VBorfihten und Prüfungen ıc. bat 
Maupertuis in f. Schrift: La figure de la Terre 
deterininde par les Observ. (deutſch überf. Zuͤrich 174!) 
befchrieben. 

Der Meffung am Polarkreis fehlte eine zweit 
Drüfungsbafis, die Baſis Bb wurde nicht nivellirt un 
wie mir fcheint etwas zu flüchtig gemeflen, der Breiten: 
unterfchied wahrfcheinlih um mehrere Sekunden falis 
gefunden, auch wurden die Winkel der Dreiede nidt 
auf die vollkommenſte Art beſtimmt. So mag fidy der 
beträchtliche Unterfchied erklären, der zwifchen den Re 
fultaten diefer und der in den 9. 1001 — 1805 unter 
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der Direction von Spanberg wiederholten Grabmef- 
fung findet. Diefe Iegtere gab die” Länge eines Grades 
am Polarkreis um ein fehr Beträchtliches kleiner als ihn 
Maupertuisd gefunden hatte. Die Meflung von 
- Spanberg, bei welder der Breitenbogen — ı9 37° 
19,4” an Ränge = 92780, 23 Toiſ. war, verdient 
mebr Vertrauen, weil fie mit beffern Hülfdmitteln und 
mit größerer Vorſicht auögeführt worden. Man findet 
fie ausführlich beſchrieben in der Denkſchrift: Exposi- 
tion des, operations faites en Lapponie pour la de- 
term. d’un arc du Merid, 1801 — 1805, par Mell. 
Ofverbom, Svanberg etc. Stockholm 1805. Den 
wefentlihen Inhalt diefes intereflanten Werkes giebt 
Zach's Mon. Eorr. 1805. 


9. 191. 


Unterfhied der Meridiangrade unter ver— 
ſchiedenen Breiten. 


Um die Geſtalt der Erde beſtimmter kennen zu ler⸗ 
nen, und beſonders die wichtige Frage zu entſcheiden, 
ob die Erde eine vollkommene Kugelgeſtalt oder eine 
davon abweichende habe, mußten sin verſchiedenen Ge⸗ 
genden der Erde unter verſchiedenen Breiten Grabmefs 
fungen angeftellt werden. 

Faſt zu gleicher Zeit mit der am Polarkreis bewirk—⸗ 
ten (in den 3. 1735 — 1744) die franz. Akad. Bous 
guer, Condamine u. a. m. eine Grabmeflung in 
Peru am Yequator. Der Bogen betrug über 3%, und 
nach einer genauen Zriangulirung u. f. w. fand man 
die Länge eines Meridiangraded am Yequator im Mit: 
tel = 56755 Toiſ. folglid Heiner, als den in Frank⸗ 
reich zwifchen Paris und Amiens gemeflenen mittlern 
= 57027 Toiſ. Bouguer und Gondamine fegen 
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die Grenzen des noch moͤglichen Fehlers — —s ihrer 
Gradlaͤnge, nehmlich 35 bis 40 Toiſ. 

Eine Gradmeſſung von La Caille am Borg 
birge der gut. Hoffnung im I. 1751 giebt den Deri- 
diangrad unter einer füdlichen Breite von 33° 18° an 
Länge = 57037 Xoif., folglich größer ald den mittlern 
Grad in Franfreid) bei 45° noͤrdl. Breite. 

Eine andere Meflung von Boscowich im pärf: 
lichen Gebiet im 93. 1755 giebt den Meridviangrad unter 
einer Breite von 430 an Länge — 56979 Zoif. 

Die Gradmeflung von Liedganig in Defterreih 
im $. 1770 giebt für die Breite'von 489 43’ bie Grab- 
Tänge = 57086 Toiſ. 

Die Meffung von Mafon und Diron im nördl. 
Amerifa (Denfylvanien) giebt für die nörd!. Breite von 
30° 17° die Bradlänge — 56888 Toiſ. 

Die größte und neuefte aller bis jest unternom- 


menen Meridiangradmeflungen wurde in den 3. 1799. 


bi8 1798 von Delambre und Mehain mit ganz 
vorzüglicher Genauigkeit, mit Anwendung der beften 
Werkzeuge und Methoden vollbradt. Der Gradbogen 
von Dünfirchen bis Barcelona betrug 9,6738° (nabe 
9° 40'), an Zänge — 551578 Xoif., die mittlere 
Größe dined Grades — 57018 Toiſ. Diefe Meffung ift 
fpäter im 3. 1806 von Biot, Arago und Rodri— 
guez bis zu den Balearifchen Infeln fortgefegt wor: 


ben. Die letzte franzöfifhe Gradmeflung von Delame, 


bre und Méscain ift unbeflreitbar das Beſte un 
BVorzüglichfte, was hierin gefchehen und was Menſchen⸗ 
Eräfte in Operationen fo fhwieriger Natur zu leiften 
vermögen. Wer die dabei gebrauchten Methoden und 
Vorſichten der Beobachtung und des Kalkuls bis auf 
das allerfleinfle Detail kennen lernen will, muß das 
Wert von Delambre felbft nadlefen, nehmlich die 
Base du Systeme metrique decimal ou Mesure de 


| 
| 
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l'Arce du Meridien entre les Pıralleles de Dunkerque 
et Barcelone, in 3 fehr vol. Bon., Parıs 1806— ı8 10. 
Seinen Inhalt auch nur abgekürzt hier mitzutheilen, 
erlaubt der mäßige Umfang biefed Wertes nicht. Wer 
diefes Uberflüßig mit Methoden und Kunftgriffen des 
Kalkuls auögeftattete Werk lieſ't, kann alle andere 
Schriften über Grabmeffungen entbehren, und darnach 
mit guten Snftrumenten felbft eine ſolche Operation aus3- 
führen. Ich glaube aber nicht, daß auch nur einer mei= 
ner deutfchen Leſer je in diefen glüdlihen Fall kommen 
wird, da die deutfchen Regierungen nichts für diefen 
großen geographifchen Zwed verwenden, der Beutel eis 
nes Privatgelehrten aber demfelben nicht gewachfen ift. 
Wir Deutfchen müljen uns flatt großer Verſuche mei: 
ſtens mit der Theorie allein begnügen. 


6. 192. 
Geftalt und Dimenfionen der Erdfugel. - 


So viel ift bis zur Evidenz durch die either ge- 
fhehenen Gradmeffungen entjchieden, daß wir die Größe 
eines Grades auf der Erde ziemlich genau, für das practi— 
fche Leben wenigftend genau genug, wiflen, daß die Grö- 
fen der Grade vom Aequator nach den Polen hin zu 
nehmen, und baß folglich die Erdachſe Eleiner, als der 
Aequatorialdurchmeffer, folglih unfer Erdförper eine an 
den Polen abgeplattete Kugel (Sphäroid) feyn muß. 

Nach den neueften Berechnungen ift das Längen: 
verbältniß zwifchen dem Durchmeſſer des Mequators und 
dem der Erdachſe — 335 : 334 das wahrfheinlichfte, 
daher die Abplattung — „Ir. Dierzu haben aufier den 
gemeflenen Graden auch die beobachteten Gefege der 
Schwere und der Pendellängen unter verfchiedenen Brei: 
ten verholfen. Biot fegt nach den zu Duͤnkirchen und 
Formentera unterfuchten Pendellängen jene Abplattung 
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— Ag. Nach Euler's Theorie war das Verhaͤltniß 
— 230: 229; das Newtonſche Verhaͤltniß ungefaͤhr 
daſſelbe. Ich koͤnnte noch mehrere andere Verhaͤltniſſe 
der Erdabplattung anfuͤhren; allein ſchon die bemerkten 
zeigen zur Genuͤge, wie unſicher es um dieſe Kenntniß 
beſtellt iſ.. Demnach wiſſen wir wohl im Allgemeinen, 
daß die Erde eine etwas unregulaͤre an den Polen eins 
gedruͤckte Kugelgeftalt habe, und wie groß demnach uns 
gefähr die Meridiangrade unter verfchiedenen Breiten 
find, aber von der Geftalt der Meridiane felbft haben 
wir noch feine genügenden VBorftellungen, fondern nur 
Hypotheſen. Man ift geneigt gewefen, ben größten 
Kreifen um die Erde, bie durch die Pole gehen, eine 
elliptiſche Geftalt und demnad der ganzen Erbfugel bie 
eined Ellipfoided beizulegen, das fih um feine Heine 
Achſe bewegt. Allein dieſe Hypotheſe findet Feine Be— 
ftätigung in den gemeffenen Graden ſelbſt. Jede zwei 
diefer Grabe geben eine andere Ellipfe. Bouguer 
fhloß aus der Vergleihung dreier gemeflenen Grabe, 
daß fich diefe nicht wie in einer regelmäßigen Ellipſe, 
fondern wie die Biquadrate der geograpbifhen Breiten 
verhalten, welhe Annahme mit den wirftihen Meſſun— 
gen noch am nähen zufammenftimmt. Der am Vor: 
gebirge der gut. Hoffnung gemeflene Grad hat übrigens 
wahrfcheinlih gemacht, daß die füdlihe Hemifphäre 
nicht ganz fo geftaltet feyn mag, wie die nördliche. Im 
Ganzen nimmt man, befonders zur Chartenzgeihnung, 
die Erbe als eine Kugel an, aus zwei äußerfien Grab: 
grenzen dad arithmetifhe Mittel, und berechnet damit 
auf die gewöhnliche Art den Umfang, Durchmeffer, die 
Oberflähe und den Kubifinhalt der Erbe. 
Setzt man den Heinften Breitengrad am Aequator 
= 56710 Toiſ., 
den größten an den Polen = 57446 = 
fo ift ein mittlerer Breitengrad —= 57078 = 


J 
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Sonft wird er auh — 571735 Toiſ. geſetzt. Dies iſt 
alles nur Annäherung. Der funfzehnte Theil eines mitt: 
(ern Grades heißt eine geographiſche Meile. Diefe 
iſt nah Klügel (Aftron.) — 53800 Toiſ. 3 $. Par. 
— 22805 Par. $. — 23598 Rheinl. F.; fonft aud 
— Z8ı15 Toiſ — 25661 Rheinl. 3. angenommen. 
Nah Klügel ift der Halbmefler des Yequatorkreifes 
| = 53279991 Toiſ. 
bie halbe Erdachſe — 3262447 = 
ber mittlere Erbhalbmefler = 3275790 = *) 
Hieraus laſſen fih ale andern Dimenfionen der Erde 
leicht herleiten, aber nur ungefähr, je nachdem man 
dieſe oder jene Annahme zu Grunde legt. 


$. 193. 
Meffung von Längengraden. * 


Um unfre Kenntniß von der wahren Geftalt der 
Erde zu ermeitern, ich fage nicht zu befchließen,, würde 
ed noch nothwendig feyn, mit derfelben Genauigkeit, 
wie man verfhiedene Breitengrade gemeflen, auch meh⸗ 
rere Längengrade in verfchiedenen Parallelfreifen zu. 
meflen, um zu fehen, ob wenigftend in einem Parals 
lelkreis, z. B. dem Aequator, oder unter 45° ıc. die 
Größen der Laͤngengrade fich gleich bleiben. Faͤnden fich 
auch dieſe verfchieden, fo koͤnnten felbft die Meridian: 
Ereife unter ſich nicht glei feyn. Daß die Parallels 


*) Es herrſcht jebod in dergleihen Angaben von verfhiebenen 
Geometern eine eben nicht tröftlihe Verſchiedenheit. 
Bouguer (Trait. de Navig.) fegt ben Erdhalbmeſſer 
— 5506000 Toiſ. Anderswo finde id einen mittlern 
Grad — 57107,5 Zoif., bie geogr. Meile ungefähr 
— 5807 Toiſ. angezeigt u. ſ. w. | 
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kreiſe ebenfalls eine mehr elliptiſche Geſtalt haben, und 
alſo auch in dieſer Hinſicht die Erde von der Kugel⸗ 
geſtalt abweichen koͤnne, beruht mehr auf Hypotheſen 
als auf directen Erfahrungen. Was wird zuletzt aus 
unſrer Erdkugel noch für ein fonderbarer Körper werden? 

Delambre ift bei der Grabmeffung von Dün- 
kirchen bis Barcelona durch mehrere Beobachtungen auf 
bie Vermuthung geleitet worden, daß die Parallelkreiſe 
von ber Kreiögeftalt wirklich etwas abweichen mögen, 
doch hält er ed nicht für eine ausgemadte Sade. Um 
biefe wichtige Frage zu entfcheiden, ſchlug Laplace in 
ſ. Mecanique:celeste (Vol. II) eine Laͤngengradmeſ⸗ 
fung nehmlich eines Bogens vor, welcher den Meridien 
ber Parifer Sternwarte uhter der größten Breite von 
Srankreich ſenkrecht durchſchneidet. So viel ich weiß, 
ift nicht3 aus diefer Meffung geworden; eben fo wenig 
aus ber, welche v. Bach in Deutfchland, für einen durch 
die GSeeberger Sternwarte laufenden Längenbogen (Pa: 
tallelfreis) von 5 bis 69 beabfichtigte; vergl. deſſ. Nachr. 
v. d. Aufn. von Thüringen ıc. Eine ſolche Längen- 
grabmeflung war die von Gaffini de Thury und 
Lacaille im J. 1740 nur unvolllommen ausgeführte 
(fiehe oben $. 186. 2.). Der durd, Beitvifferenzen be- 
flimmte Längenbogen war ungefähr = 19 53° 19”, die 
fenkredhte Entfernung gegen 40 Lieues oder 24 geogr. 
Meilen. e 

Soonſt ift wenig ober nichts‘ Entfcheidendes für 
biefe Unterſuchung gefihehen. 

Könnte man mit berfelben Genauigkeit, wie in ' 
einem Meridian, auch in einem Parallelkreis zwei hin⸗ 
länglich weit entfernte Punkte auf der Erde befiimmen, 
die einerlei Breite haben, fo würde noch eine Längen: 
bifferenzbeflimmung beider Derter durch Beitmeflung 
($$. 185 — 187.) und fodann eine Zriangulirung wie 
bei andern Grabmeffungen nöthig ſeyn, um die Größen 
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Eſchiedener Laͤngengrade in Toiſ. oder einem andern 
Taß zu beſtimmen und gegen einander zu vergleichen. 
er geodätifhe Theil diefer Operation hat keine bes 
nıdre Schwierigkeit, auch gleiche Breiten laſſen fich bis 
af ı oder 3 Sek mit repetirenden Kreifen finden. Al⸗ 
ir mit größern Schwierigkeiten und Ungewißheiten 
at in jedem Zal eine fichre Beflimmung der Zeit und 
Angenunterfchiede zu Fämpfen, wie wir oben gefeben 
aben. Wollte man einen Längenbogen am Aequator 
reſſen, fo würde ein Fehler von ı Sek. Zeit in ber 
zröße eined Längengrabes einen Fehler von ungefähr: 
50 Xoif. hervorbringen; Peiner würde er in kleinern 
Daralleltreifen, 3. B. unter 60° Breite, nur halb fo 
roß audfalleh. Eine ausführlichere Betrachtung über 
tiefen Gegenftand bleibe dem denkenden Lefer überlaffen. 


$. 194. 
Berehnung ber Gradlängen von Parallel: 
freifen unter verfchiedenen Breiten. . 
(Fig. 129.) | 

Der größte unter den Parallelkreifen der Erde ift 
ser Aequator, die übrigen werden um fo Heiner, ‚je nd- 
yer fie dem Nordpol oder Suͤdpol liegen, oder je größer 
ver Grad der Breite (Polhöhe) ift, zu dem fie gehören. ' 

Nimmt man in der Prarid die Erde als Fugelför- 
mig an, weil fie nur fehr wenig von diefer Geſtalt abs 
weicht und ihre wahre Geftalt doch nicht genau befannt 
ift, fegt man ferner einen Grad ihres größten Umfreifes 
(Peripherie) = 15 geogr. Meilen, fo laflen fi die Pas 
ralleltreife und Grade derfelben nah dem Längenmaß 
einer-geogr. Meile alfo "berechnen. 

Es fey (Fig. 129.) AB ein folcher Parallelkreis, 
feine Breite EA in Graden gegeben, fo it AG der 
Halbmefler deſſelben — Cos. ECA. Da fih nun die 
Deripherieen verſchiedener Kreife gegen einander verhals 





— 
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ten, wie ihre Halbmeffer, fo verhält ſich auch die des 
Parallelkreifes AB zu der des Aequators EQ wie AG 
zu EC= cos. ECA : sın. tot. Dies gilt von Paral- 
lelfreifen unter allen Breiten, auch von eingelnen Gra= 
den, Minuten ıc. berfelben. Nehmlih an Bogenlänge 
verhalten fih die Grabe der Parallelkreife gegen einan— 
der, wie die Cosinus ihrer Breiten. Iſt nun ein mitt: 
Yerer Grad vom größten Umfreis der Erde gegeben, alls 
gemein — 15 geogr. Meilen gefegt, ingleichen die Breite 
eines Parallelkreifes — « befannt, fo ift ein Grad des 
Daralelkreifes 
ß = 15. cos. « geogr. Meilen, 

‚log. 8 = log. 15 + log. cos. x — 10 u. ſ. w. 
Statt 15 Meilen fann man bei diefer Berechnung auch 
die Größe eines mittlern Meridiangrades in Zoifen oder 
nach einem andern Maßflab gebrauden, wenn nehmlich 
diefe Größe genau genug befannt ift. - Sie ift e8 aber 
nicht, denn ein Geometer feßt diefe, ein andrer jene 
Zahl dafür an. Alſo findet auch hier nur Annäherung 
Statt, aber genau genug für alle practifchen. Fälle, be= 
fonders für die Anfertigung der Charten und Erdgloben. 

Für Sin. tot. = ı ift der Cos, 60° =, daher 
ein Grad von einem Parallelfreife, der zu 60° Breite 
gehört = 4. 15 = 74 Meilen. So läßt ſich bei der 
Annahme der fphärifchen Geftalt der Erde eine Tafel 
für die Parallelfreife aller Breiten von 0° bis 90° an« 
fertigen. Man kann aber eine folhe Zafel entbehren, 
und die Rehnung in vorfommenden Fällen für irgend 
einen. Parallelfreis befonders anftellen. Wäre z. B. die 
Breite eines Orte — 52°, fo wäre, weil cos, 529 
— 0,6156615, ein Grad bed Hierzu gehörigen Paral⸗ 
lelfreifes = 15 . 0,6156615 = 9,234 geogr. M. nahe. 
Berüdfihtigt man aber hierbei die Abplattung der Erde, 
und nimmt man irgend ein Berhältniß dafür an, fo 
erhält man etwas abweichende Refultate, welche ſich in⸗ 
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ſen auch nicht fireng verbürgen laffen. ine folche 
fel fteht in der Base du Systeme métr. von Des 
mbre, Tom. III. p. 295. Hier wird die Geftalt der 
eridiane regelmäßig elliptifch angenommen, die Abplat- 
ig = zz, ein Grad des Aequatord = 570093, 6 (?) 
raus wird nad der Figur der Ellipſe (?) ein Grab 
; Darallelfreifes unter 55° Breite = 35221, 2 Toiſ. 
f. w. Sollte zu diefem Werke noch ein dritter nad: 
iglicher Band erfcheinen , fo werde ich diefen Gegen⸗ 
nd ausführlicher behandeln. 


$. 105. 
eduction ber Bafen und Aufnahmen auf 
den Horizont des Meeres. 


Bei Heinern und größern Länderaufnahmen (Tri— 
gulirungen) werden alle Punkte, Abftände und Flaͤ— 
nräume auf den Horizont der Baſis reducirt, die 
an indgemein in einer Ebene wählt, welde wenig 
er den Meereshorizont erhöht if. Es ift daher eine 
:itere Reduction auf diefen Horizont gar nicht erfor«= 
rlich. 

Allein bei Sradmeflungen bedarf es diefer Reduc—⸗ 
ın der Bafen und der ganzen darauf gebauten Zrians 
tlirungen auf den Meereöhorizont, um zur Berglei- 
ung der unter verfchiedenenBreiten gemeffenenMeridiane - 
abe einen gemeinſchaftlichen Normalborizont zu haben. 

Die Reduction einer horizontal gemeflenen Bafis 
‚ weldhe über dad Niveau des Meeres erhöht Liegt, 
ıt Feine Schwierigkeit, wenn diefe Erhöhung, welche 
ir e (Elevation) nennen wollen, und ber mittlere Halbe 
effer ver Erde, welder R beißen mag, befannt find. 
ennen wir bie Fleinere auf den Meereshorizont redus 
rte Baſis g, fo wird 

g:G=R:(R-e), wie ſich durd eine einfache 
geometrifche Gonftruction leicht ermweifen läßt. 





— .48°70— 
G.R 

R-+E 

Da e immer fehr Elein gegen R, fo ift der Goeffieient 
R 

nahe = 1, daher fich in der Wirklichkeit die re= 


Daher wird bie rebucirte Baſis g = 





R-re | 

bucirte Bafis g nur fehr wenig von ber gemeffenen G 

unterfcheidet. Diefer läßt fi alfo beftimmen: 
R 


Ä e e 
. oe, R-+te — R-te’ 
eine immer fehr kleine Größe, da e in Berhältnif 
gegen (A— e) nur ungemein wenig beträgt. 
Beifpiel: e = 300 %if., G — 7000 = 3 
Meilen nahe, R = 3275790 Zoif., ſo wird loga- 
rithmiſch berechnet die reducirte Bafis 
g = 6999,36 Toiſ. 
. Der Unterfhied wird aber noch viel geringer, wenn bie 
gemefienen Bafen, wie gewöhnlich, weit weniger als 
300 Toiſ. über dad Niveau des Meeres erhöht liegen. 
Die weitere Reduction der horizontalen Bafen auf die 
correfpondirenden Bogenlängen gefchieht nach $. 138. 


8. 196. 
Aufgabe. (Fig. 129.) 


Zwei Derter auf der Erde A und O liegen in ei- 
nerlei Meridian, ihr Breitenunterfchied ift in Gradmaß 
gegeben, daraus fol ihre Entfernung im Bogen nad 
. irgend einem Längenmaß berechnet werden. 
Auflöfung: Wäre bie Breite von A 559 177, bie 

Breite von O — 58%29', fo wäre der Breiten, 
unterfchieb oder Meridianbogen zwifchen beiden — 
5° 12°, woraus fi nah der Regel de Tri bie 
Länge beſſeiben berechnen laͤßt, wenn man az * 
15 geogr. Meilen ſetzt u. ſ. w. 
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$. 197. 
| Aufgabe. (Fig 129.) 
Die Breiten zweier Oerter R und K und ber Län 
ıterfchied berfelben (der fphärifche Winkel RNK) 
gegeben; darauf fol ihre Bogenentfernung, bie 
sem größten Kreis der Erdfugel gehört, berechnet 


n. 
sflöfung: Aus der Breite LR ergiebt ſich ihr 
Complement zu 90%, nebmlih der Bogen RN, 
eben fo aus der Breite MK ihr Complement ber 
Bogen KN. Am fphärifchen Dreied RKN fennt 
man alfo zwei Seiten und den von ihnen einges 
fchloffenen Winkel, woraus fi die dritte Seite 
RK in Sradmaß berechnen läßt, nach $. 59. ate 
Abth. Den gefundenen Gradbogen reducirt man 
ferner auf Meilenmaß nach dem Sag, daß 1°=15 
geogr. Meilen if. 
jeifpiel: Die Breite eines Ortes ſey = 52031’ 
30°, die Breite ded zweiten — 48940’ 14; fo 
ift die eine Seite des Dreiedd — 370 2830", bie 
zweite Seite = 4199'46”; der Längenunterfchieb 
beider Derter fey — 1192’30”. 

Daraus folgt der Bogen RK = 7053’ 48”, 
auf Meilenmaß reducirt nahe — 118 biß 119 
geogr. Meilen. Dies ift ungefähr die Bogenents 
fernung zwifchen Paris und Berlin. Macht man 
aber, wie die Franzofen und Preußen bei ihren 
gegenfeitigen freundfchaftliden Beſuchen gethan, 
den Marfh von einem Drt zum andern nidht auf 
dem Fürzeften Wege, fo hat man mehr Meilen zu 
mahen, und braucht mehr Zeit. 


§. 198. 
Aufgabe. (Fig. 129.) 
Die Breiten LR, MK zweier Derter und ihre 
’E 29 
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Entfernung RK im Bogen nah Meilenmaß fin 
ben ; daraus fol ihre Laͤngenunterſchied, nchmis 
ſphaͤriſhe Winkel RNK oder der Bogen LM im; 
werden. 

Auflöfung: Hier find im ſphaͤriſchen Di 
RKN ale drei Seiten befannt, wenn nu 
gegebene Meilenlänge des Bogen? RK in 
Minuten ıc. verwandelt, nach dem Seas, ki 
geogr. Meilen ı9 geben. Daraus fann mu; 
$. 37. ate Abth. den fphärifhen Winkel Rh) 
oder den Gradbogen LM am Aequator bi 
Ein Beifpiel der Art kann fih der Lefer felsi 
fegen und berechnen. 


$. .199. 
Aufgabe. (Fig. ı29.) 

Die Bogenentfernung RK zweier Derter Ri 
K, die Breite MK des einen Ortes K und di! 
muth des Ortes R in Beziehung auf den Meridian: 
K (vergt.$. 175.), nehmlich der fphärifche Winkell 
oder fein Gomplement zu 180° RKN find kan 
daraus fol man LR die unbefannte Breite be ı 
ten Ortes R und den Längenunterfhied RNK x 
Derter berechnen. 

Auflöfung: Aus MK ergiebt fid fein Gen 
ment zu 90°, nehmlich Bog. KN, aus dem! 
Ienmaß das Gradmaß des Bogent RK. 
ſphaͤriſchen Dreieck RKN kann man demnad 
den zwei Seiten KN, KR und bem von ii 
eingefchloßnen Winkel RE | | 
(nad $. 39, 40. 2te * 

RN, woraus L 
ded O 

LRNEK over & 
fchied bi 
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Much KRN ober KRS, nehmlich das Azimuth 
dxtes K in Beziehung auf den Meridian von R 
ficb Durch diefen Kalful beftimmen. 

Man fieht wohl, wie viel Werth diefes Problem 
x höhern Erbmeflung haben muß. Es fommt bier 
‚, Darauf an, daß die Breite eines Ortes K und 
Azimuth cined zweiten R gegen den Meridian von 
uvdrberft ſehr genau mit den beften Winfelmeffern 
jemittelt werde. Zur Prüfung und Gontrole fann 
a hierauf auch noch die Breite des Ortes RK dur 
cte Meflung ſuchen. 


§. 200. 
lächeninhalt triangulirter Erdftreden. 
Befhlußf. — 

Bei Fleinen Aufnahmen, oͤkonomiſchen, kame—⸗ 
iftifchen ıc. , berechnet man die Flächen entweder uns 
‚ttelbar aus gemeflenen Größen, Dreiedfeiten, Abfeifs 
a, Drbdinaten (Perpendifularen) oder nach den auf 
m geometrifchen Grundriß verjüngten Maßen derfels 
‘n. Diefe Sache ift ganz elementarijch und allgemein. 
kannt; vergl. $. 155, 157. 

Der Flaͤchenraum eines ganzen Landes wird nah 


em aftronomifch » trigonometrifhen Neb berechnet, wels - 


ed man darüber gelegt hat, und zwar gebraucht man 
ier ein größered Flaͤchenmaß, Quadratmeilen. Sind 
ie Hauptgrenzpunfte des Landes in Hinficht ihrer geos 
waphifhen Breiten und Längen einmahl richtig bes 
timmt, fo läßt fih fein Slächeninhalt in Quadrat» 
zraben, wovon jeder 15 geographiihe Meilen lang 
breit iſt, annaͤhernd finden. Wie die Flächen 
ae anne fphärifher Dreiede, ingleichen ſphaͤ— 
Polygone auf einer Kugel, deren Halbmeſſer 

“ft, berechnet werden, zeigen die im $. 46,47. 
Yerläuterten Aufgaben. Man fest auch wohl 
Flaͤchenraum eines Landes aus den durch 


29* 
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ſpecielle topographiſche Aufnahmen erhaltenen Fi 
räumen von einzelnen Xheilen des Landes zufaman. 

Damit befchließen wir biefen Curſus du 
zen niedern und höhern Erbmeflung. Ich bar 
reiflicher vielfeitiger Erwägung deſſen, mas inhn 
Kreis des menſchlichen Wiſſens eingefchloilen un w 
dafür bis auf unfere Zeit gefchehen ift, boffen, mx 
Wefentliches übergangen, nichts practifch Wichtig w 
fäumt zu haben. 





Beridhtigungen 
im erken Bande: 
Seite ı2, Beile 2ı von oben, flatt CE lies CA. 
©. 29. in ber Formel 24 im Nenner fl. ı Htang.a. 2.7 


tang.a.tang.b 
— — — — ee a er 


— 43, 3. 9. nad) dem nn ara I ſete 
Wort: 

— 47, im Beweis des ie * AB = B=Hhi 
—AF=AD | 


— 51,2. 15. ft. 13 Ger 13,566... 
_ 63, 3. 2 im he (c—b) 8 —— 
— 75, 3. 12. ſt. ꝰ36* 
— 73. in ı den ji legten Zeilen Tepe: | 
— 5,0991871 — Phil 2 = 4,79815yı, 
BF 62828,56 DFuf. — 


— 77, 3. T: ft. Bo l. Ve | 
— 163, 3. 20. fl. 137,3 (ält. Beft.) [. 139, 13 : 144,0 





Sm zweiten Bande: 
Seite 4. in der unten —— — * aus (man 


e (bin 
©. 56. 3. 9. fl. AM „ * er 1 fr 90° des Linke 
— 219, 3. 18. fl. 2CA 1. 6CA 

— 241, 3. 24. nahdem Wort: äußerft fege man: felt«, 
— 261, 3. 3. f. mit Papier I. auf Papier 

— 265, 3. 13. fl. durchkruzen I. durchkreuzen 


— 351, 3.7 v.u. fl. Winkel« — 169, 0581 1. W.a Sibyn 
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Gorrectiofi ber Sonnenhöhen wegen ihres 
ſcheinbaren Durchmeſſers. 


Bei jeder Meſſung einer Sonnenhoͤhe, auch im 
Mittag, beobachtet man ihren oberfien, auch wohl ih⸗ 
gen unterſten Rand. Da man aber die Erhöhung ib- 
red Mittelpunftes verlangt, fo muß man im erfen 

Falle ihren halben fheinbaren Durchmeſſer, d. h. dem 

Sehewinkel, unter welchem er und erfcheint, vom obs 
fervirten Hoͤhenwinkel fubtrahiren, im zweiten Fale 
aber dazu addiren. 


Der fcheinbare Sonnendurchmeſſer ift etwaß ver: 
Anderlih. Nah aͤußerſt forgfältigen mikrometriſchen 
Meffungen der Aftronomen ift er zur Beit des Winter 
folftitiums, wo bie Sonne der Erde am naͤchſten ftcht, 
am größten — 39° (Min.) 35,6, am Heinften zur Beit 
des Sommeriolflitiumd — 31'351”, der mittlere — 
323,5 zur Beit der Aequinoctien. 


Diefer Unterſchied rührt ber von ber elliptifchen 
Bahn, in welcher fih ſcheinbar die Sonne jährlib um 
die Erde bewegt, und in beren einem Brennvunkte die 
Erde fieht. Der größte Durchmeſſer des Mondes iſt = 
33 31“, der Heinfle = 29' 22°, der mittlere = 31’ 7". 
— Hätte man nun 3. B. zur Zeit ver laͤngſten Zage 
eine Sonnenböhe, nehmlich ihres obern Randes, — 
4195551 gefunden, fo müßte man ben Sonnenbalb- 
mefier —= 16’ 17,8” davon fubtrahiren, um die gefuchte 
Höhe des Sonnenmittelpunttese = 41057’15,9' zu 

s echult: il. 

Die Firfterne zeigen auch durch Fernröbre mit ber 
ſtaͤrkſſten Vergrößerung keinen ſcheinbaren Durchmeffer ; 
mithin fälr bei Meflung ber Sternhöhen die Eorrecrion 
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gung bed Kreifed das ungere Fernrohr wieber bo- 
rizontal oder die Libelle wieder richtig (die Läft: 
blafe in die Mitte) einftellt, dreht der erſte Beob— 
achter das obere Fernrohr, ohne daß fich ber Kreis 
mit bewegt, wieder füdlih herum auf denſelben 
himmliſchen Gegenftand. Da ſich bei diefen beiderfei» 
tigen Bewegungen der obern und untern Albidabe 
gegenfeitige Stöeungen der richtigen Lagen finden, 
fo müffen beide Gehülfen fo lange im Berichtigen 
und Stellen fortfahren, Bid bie Luftblafe im der 
Mitte fieht und zu gleicher Zeit das Fernrohr ge- 
gen den Bielpunft am Himmel, wie bei der erſten 
Beobachtung. Ob ber Kreis bei der Umdrehung 
vertifal geblieben fey, zeigt das kleine Queernive 
feiner horizontalen Achſe B (Fig. 37.) an. Im 
Hal einer geringen Neigung. verbeflert man fie 
durch die Stellfehrauben,, bis das Feine Niveau 
wieder richtig einfteht, und fo den vertifalen Stand 
beö Kreifes anzeigt. 

Nach diefer zweiten Beobachtung ift eine Dop⸗ 
pelrepetition der Winfelmeffung vollbracht, und 
der erfle, fo wie bie übrigen Nonien (Indices), 
haben einen Bogen durchlaufen, der in Grabmaf 
zweimahl fo groß ift, ald die geſuchte Zenithbi- 
flanz. Die Hälfte des Winkels, dem die Indices 
angeben, ift daher ber einfachen Zenithdiftan; 
gleich. 

Die Acte dar erfien und zweiten Obfervation 
(NP g und NO 3) fann fi der Leſer nad Fir. 
24. Tab. 1I. ganz klar machen. A kann bier die 
Sonne oder einen Stern, B den Scheitelpunft 
(Benith) des Beobachterd in C vorftellen. Das 
obere Fernrohr fteht bei der erfien Beobachtung in 
ber Lage Co, nad der zweiten in der Lage Co”; 
bie boppelte Zenithdiſtanz giebt der Bogen 00”, 
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Zach' ſchen Correſp. ıc., in Zach's Nachrichtes 
von der Aufnahme von Thüringen u. ſ. w. S 
112 5qgq. w.a.m. Fuͤr gute Köpfe wird aber wahr— 
ſcheinlich auch das hier Gefagte ſchon völlig ausreichen 


Sefimmung der — Breiten der 
Oerter auf der Erde. 


§. 18». 


Allgemeiner Begriff von Polhoͤhe, Ae— 
quatorhoͤhe und geographiſcher Breite. 
(Fig. 128.) | 


"Der Begriff von ber geographifcben Breite ber 
Derter auf der Erde wird jest überall in beffern Schu: 
Ien erflärt, und in allen geographifchen Büchern au 
einandergefegt. Ich werde daher nur furz davon han— 
bein, und vorzüglich dad erläutern, was bie Aftrones 
mie zu Beflimmungen der Art vermag. 

Es ſtelle (Fig. 128.) SCN die Erdachſe, N den 
Nordpol und 5 den Südpol derfelben vor. Gedenft 
man fich die Erdachſe bis an das Himmelögemölbe ver: 
längert, fo wird der Punkt P den Nordpol am Him:- 
mel in Beziehung auf die Umdrehungsachſe der Erbe 
bezeichnen.” EQ und eine durch diefelbe gelegte, in 
Gedanfen ebenfalls bis an ben Himmel erweiterte, Ebene 
bedeutet den Aequator ber Erde. Jeder Punkt im Ae⸗ 
quatorfreis ift von feinem Pol N oder S um einen Bo: 
gen-von 90° entfernt. 

Sf A ein Ort auf der Grboberfläce, und a 
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‚gen, auch mit Zuziehung verſchiedener Gircumpolarfterne, 
vermindern bisweilen auch wohl gänzlich verlilgen. Wenn 
verfchiedene Beflimmungen einer Breite auch noch dur 
andere Methoden, ald die eben angezeigte, unter einander 
immer ganz ober doch bis auf Zehntel einer Sekunde har» 
moniren, fo kann man wohl auf eine Genauigkeit bis 
auf 1“ feft vertrauen. As v. Bach nad einer zmeis 
ten Methode, wobei die Zenithdiftanzen des Polarfierns 
bei feiner obern und untern Kulmination gemeffen, und 
feine Abweihung ( Deklination) als befannt angenem: 
men wurde, die Breite von Seeberg beftimmte, fo fand 
er fie durch 8300 Beobadtungen —= 50° 56’ 7°, 58 
bis 500 56° 7, 745 durch beobachtete Zenithdiſtanzen 
eined andern Fixſterns Atair fand er diefelbe — 
50° 56° 8", 35, durch Benithdiflangen der Sonne — 
509 56’ 8", 3. Das Mittel aus allen Beflimmungen 
gäbe alfo die Seeberger Breite = 50°56’7”,g nabe 
— 50° 56' 8”. Eine frühere Beflimmung mit einem 
zyöligen Sertant wich von jener um 5° ab. 


$. 184 
Zweite Methode der Polhöhenbeffimmung 
aus Kulminationöhöhen der Sterne, 
Sonne, und ihrer Abweidhung. 
(Fig. 128,) 


Es bedeute in unfrer Figur H die Sonne oder ei» 
nen Fixſtern beim Kulminiren oder Durchgang dur 
die Mittagsebene von A, fo ift für den Beobachtungs⸗ 
ort A feine Höhe BCH. Sf H die Sonne, und wird 
ihre Höhe bei A gemeflen, fo bedärf der wirklich obfer: 
virte Höhenwinkel einer Werbefferung wegen der Hoͤ⸗ 
benparallare der Sonne (n. $. 179.) und außerbem noch 
einer zweiten wegen ber Refraction wie jebe andere 
Sternhöhe, um ben gefuchten Winkel B'CH zu erbal- 
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